JINMCRPETHE CTPYRTYPE 1

A nexkcannpa Koctuh Marujesuh sKaprko Mujajmosuh

3opau Ilerposuh Maja Pociasrmien



WMznaBau: Maremaruukn ¢akxyiarer, beorpan
Crynearcku Tpr 16, 11000 Beorpan

Ayropu: ap Anexkcannpa Koctuh Marujesuh, Marematuukn ¢arynrer, beorpan
npod. ap sKapro Mujajmosuh, Maremarnuku dpakxynrer, Heorpan
npo¢d. ap 3opan Ilerpouh, Maremarnuku dparynrer, Beorpan,
np Maja Pocnasnes, Maremaruuku ¢axynrer, beorpan

Penenzentn: npod. np Hebojma Mromunosuh, Marematuukn darynrer, Leorpan
upo¢. np 3opan Ilynanosuh, ['pabeBuncku darynrer, Georpan
np Mwnnan Basrkosuh, Maremaruurku ¢akynrer, Beorpan

3a m3naBada: npod. np 3opan Pakuh, nexan

Hpresxu m caor: ayropu

Huzaju xopuna: Kapum Canum

CIP — Karanoruzanuja y myOaukamnuju
Hapomgua 6ubanorera Cpbuje, Beorpan

510.3(075.8)
510.63(075.8)
511.1(075.8)

JIMICKPETHE crpykrype 1 / Anekcannpa Koctuh Marujesuhi ... [ ap.];
[upresgkm ayropu|. - Beorpan : Maremaruuku dakyarer, 2025 (Beorpan :
Ilonar rpa¢). - 284 cTp. : rpad. npurasu, raberae ; 25cm

Tupasx 500. — Bubaunorpaduja: crp. 284.
ISBN 978-86-7589-201-4

1. Koctuh Marujesuh Anekcannpa, 1989- [autor][ilustrator]
a) Teopuja ckynoBa b) Maremaruuka moruka v) Teopuja 6pojesa

COBISS.SR-ID 174096905

Tupax: 500 npumepaka
[Mramna u moses: IIOHAT I'PA® /100, Georpan

© 2025. Ayropu.

Ca mpaBa 3anp:kana. Hwujeman meo oBe myOJsuKalje He MOKe OUTU PEmpPOIyKOBAH
HUTU CMEIITEH Y CUCTEM 3a IPETPAKUBAIE WM TPAHCMUTOBAKE y OUIO KOM OOJUKY
(eJIEKTPOHCKM, MEXAHWUKM, (POTOKONMPAHE€M, CMamemeM WM Ha APYTU HAuuH), 0e3
IpeTXOoqHEe MUCAaHe MO3BOJIE ayTopa.



Canp:xalj

IIpenrosop
1 Ckynosmu
1.1 DopMUPAE CKYTOBA .« « « « v v v v v v v e e e e e e e e e
1.2 BeHOBHW AMJATPAME . . . . . .« v v v i e e e e e e e e e
1.3 V¥pebenu mapoBu . . ... Lo
2 Pesnanuje
2.1 OCHOBHH MOJMOBH M OCODMHE . . . . . .« o o v v et e e e e e e e e
2.2 MaTpuia PesaIije . . . . . . .. i e e e e e e e e e e e e
2.3 Pemamnuje eKBUBATEHITUIE . . . . . o .« v v v v vt e e e e e
2.4 Penanuje napugjaanor ypehema . . . ... .. L L
3 ®Pyuxnuje
3.1 OCHOBHU MOJMOBH M OCOOMHE . . . . . . o o ot e ittt e e
3.2 JIupeKkTHa U MHBEP3HA CJAUKA CKYIA . . « « o v o v v e e et e e e e e e
3.3 Kapakrepuctudae MOYHKIMJE CKYIIA . .+« o v o v v v e e e e e e e e e e
4 BpojeBm
4.1 MareMaTuIKa MHIAYKIIFJA . . « « . o v o et e e e e e e e e e e e
4.2 JIeJbUBOCT M IEJIHM OPOJEBH . . . . v v v v v v v et e e e e e e e
4.3 DBpOJEBHM CHCTEMU . . . . . . o v v v vt vt d e e e e e e e
4.4 JInopaHTOBE JEJHAUMHE . . .« o o o v oo e i e e e e e e e e
4.5 TIpocTum OPOJEBU . . . . . . . o v i e e e
4.6 KOHTPYEHIIHJE . . . . . . . . o v it e e e e e e e
5 Komaunu u 0€CKOHAUHU CKYHOBU
5.1 KoHaYHU ¥ TPEOPOJUBH CKYTOBH . . . « .+ v v v e v e e e e e e e e e e e
5.2  KapamHATHOCT CKYTMOBA . « .« « « v v v v v v e et e e e e e e e
6 UVcka3na jormka
6.1 VYBOIL . . . . o o e e e e e e
6.2 Jloru4uka eKBUBAJJIEHTHOCT . . . . o« o v v v e et e e e e e e e e e e
6.3 Hopmasme hopMe . . . . . . L Lo e
6.4 MeTom TabyIoa . . . . . . . . e e e

6.5 MeTom pe3osIynimje . . . . ... Lo e

15
19

27
27
34
37
41

51
ol
26
28

65
67
79
88
90
91
94

107
107
113



7 PopmasHU cucTEMU
7.1 OCHOBHHU TOJMOBH . . . . .« . o oot v e i e et e e e e e e e e

7.2 Vckazuu padyn

8 IlIpemukarcka JioruKa

8.1 Je3WK mpeMKATCKE JIOTHKE . . . . « « v o v v v v e e et e e e e e e
8.2 CeMaHTHKA TPEIUKATCKE JIOTHKE . . .+« v v v v v v v e e e e e e e e e e
8.3 Hopwmasne dopme . . . . . .
8.4 MeTom TabIoa . . . . . . . . e e e e e
8.5 VjennauaBame (VHHPUKAIMIA) . . . o o o v v v v et e e e
8.6 MeTom Pe30JIYIIHe . . . . . . ..o
9 ByJgoBe anredpe
9.1 ledununmja u npuMepu BymoBux ajgrebpm . . . . . . .. ..o
9.2 OCHOBHA CBOJCTBA . . . « « v v v v et et et e e e e e e
9.3 bBysioBo ypeheme . .. .. L
9.4 MHzomopdmuzam Bysoux aarebpm . . . . . . ... Lo
9.5 DByJsioBCcKHM H3pa3u M HOPMATHE POPME . .« .+ v v v v v v v v e e e e e e e e e
9.6 MwuHuMu3anuja OYTOBCKIX U3PABA « .« « « o ¢ v v v e v e et e e e

10 Pemema 3anmaTaka
10.1 Ckynosm . . . .
10.2 Pejpanuje . . . .
10.3 @ynknuje . . .
10.4 BpojeBun . . . .

10.5 KonauHm B OECKOHAYHHM CKYTOBH . . . « . « o« « v v v et oo e e e e e e

10.6 Ncxkaszna J0THKa

10.7 QOPMATHE CHCTEMT . . . + « v v v v v e e e e e et e e e e e e e
10.8 TIpeMMKATCKA JIOTHKA . . « « o o« oo e it e e et e e e e e e e e e

10.9 Bynose ajredpe
A T'pejoBu xKomoBm
B RSA aaropuram

JIuteparypa

147
147
149

157
157
159
167
170
172
175

181
181
186
188
193
196
204

213
213
219
226
231
244
247
257
262
270

275

279

284



IIpenrosop

OBaj yubenur Oa3upaH je Ha IpenaBamUMa U BexOaMa KOje Cy ayTOpHW BUIIE T'OIUHA
ap:xkaau u3 npenMera luckperse cTpykrype 1 y mpBoM ceMmecTpy cryauja cmepa Uu-
dopmaTuka Ha Maremarmuxkom ¢akxynrery y Deorpany. Y 3aBucHOCTH O TOra KakKO
ce pa3BUjaJsia KOHKDETHA akKaleMcKa roamHa, npebheHo je Mame WMy BUIIE IIOjMOBA KOjU
ce mojaBmyjy y oBoM yubenury. OH je mpe cBera HaMemeH cTyneHTuMa WHbDOopMmaTuke
Ha MartemarnuykoMm (akyaTeTy, ajud ra MOrYy KOPDUCTUTU U cTymeHTu MaremaTture Kao
[OIYHCKU MaTepPUjas 3a Kypc Y BOI y MAaTEeMaTUYKy JIOTUKY UJIU 3a CAM YBOI Y TEOPUjy
OpojeBa.

Kmura ce cactoju o meBeT OCHOBHUX IIOTJIaBJba, 3aTUM IIOTJIaBJha y KOME CYy IdaTa
pemema CBUX 3a/aTaka, Kao W IBa OOIATKA.

[IpBo mormaBsme je mocBeheHo ocCHOBHUM MTOjMOBUMA O cKynoBuMa. HapaBHo, ca oBuUM
IOjMOBUMAa YUTAONU Cy ce Beh cpeau y paHUjeM IMKOJOBakkYy, T€ je CTOTa OBHE YUUHhEH
MOKYIIaj a Cé OHU MAaJIO MaK/bUBUje YBELYy HETO IITO je TO OUIO Yy OCHOBHOj U CPEHO0]
mrkonu. HaBenene cy akcmoMe Teopuje CKymoBa Ja OM ce WMCTAKIO Ha INTa je BaKHO
o0paTuT; naK|my, a CBAKaKO He 3aTO Ja OU ce Y OBOj KHU3UW pa3BHjaia aKCUOMATCKA
teopuja ckynoBa. OBme mocebHO ckpeheMmo maskmy Ha TO KaKO je paspememe Paceson
mapagoKc, KOju HaC yIo30paBa Ha TO Ja He MOKeMO OaIll CBaKy KOJEKIUjy objexkara Ha3-
BaTU CKYIOM, & UCTUUYEMO U MPEICTaB/bhame CKylnoBa BeHOBuM mujarpamuma, TOCEOHO
KaKO MPEACTABUTU YHU]Y YeTUPU CKyna BeHoBUM aujarpamMom, mITO YMTAOIU BEPOBATHO
HUCY MMAaJii NPUJINKEe Ta Buae A0 cana. [lpyro morjasipe je mocBeheHo pernamujama,
moceOHO OMHAPHUM pejalijamMa Ha AATOM CKymy. 1y ce DaBUMO MOjMOM peJjaluje €K-
BUBAJICHIINj€, KOJU je CBAKAKO MO3HAT UMTAOIMMa M3 PpaHUjer IIKOJOBama, Kao U IojaM
peJnanuje napiyjaJHor, OMHOCHO AeIUMUYHOT ypehema, KOju je BEepOBATHO MAame IO3HAT.
Baskuo je mamomeHyTHU ma ce mojaMm HajBeher u mojamM MaKCUMAJIHOT €J€MEHTa Y HEKOM
CKYIIy HE TIOKJIAIa]jy y OMIITEM CJIyd4ajy, Oamr 300r Tora ITO Ce paau O ACJIUMUYHOM ype
bewy. McTuuemo m mojam marpulie pejanuje KOju je TOCEOHO BarKaH y MHPOPMATUIIN.
Y tpeheMm morsnaB/y ce yBoau mojaM (YHKIMje Kao CIenujajaH ciaydaj penamnuje. Ty
je buTaH M mojaM moMeHa (YHKIMje, ca KOjUM CYy Ce YMUTAOIM BEPOBATHO CPEU Y CPel-
B0j IIKOJIM, aKO Cy TaMO WMCIUTUBaJM (YHKIUje KopucTehm ocHOBe nudepeHnujaTHor
pauyHa. Bakuo je ma umraomnu oBIe yIO3HAjy MOjMOBE WHjEKIAje, Cypjekiuje u Oujek-
nuje, kao u uaBep3ue pyurnuje. Ocum Tora, BeoMa je KOPUCTAH I0jaM KaPAKTEePUCTUIHE
(YHKIIje TONCKYIOBA 1 HLUXOBE IPUMEHE YV TOKA3MBaKy PA3HUX CKYNOBHUX UIEHTUTETA.

YeTBpTO moOTsIaBIbE, KOj€ HOCU HA3UB ,,bpojeBu’ je HAjAy:Ke Yy I1E€JO] KIBHU3U, AU je
oM TmoceOHOT 3Hauvaja. Y MOYETHOM medy OaBU ce MaTeMaTUYKOM WHIYKIIUjOM, BAaKHUM
opybem 3a morazuBame y MaTEeMaTHUIM, KOjO] Ce OBIE TeMeJbHUje IPUCTYIa HEro MmTo je



6 IIPEJII'OBOP

TO CJIy4da] Y Cpenmo]j mroau. Mu y OBOj KHU3U YBOIUMO IPUPOIHE ODpojeBe, a najeMo
U KOHCTPYKIM]Y IleJuX OpojeBa Ha OCHOBY mpupomHux. llojam memuBOCTH je On I€H-
TpaJIHOT 3Ha4Yaja Kao u Eykaunos asropuram koju ce opae obpabyje. Mmamo u mpumepe
IlnodanTOBUX jeqHaunHa, KAO U PellaBama KOHI'DYEHIUja, y3 noceOHO BaskHY KumHecky
TeopeMy o octanmuma. [Ipumene pe3dynarara oBOr morjaaBsba Cy AaTa y APYTOM HOIATKY
nocsehenom RSA asnropurmy y kpunrtorpaduju. Hapenuno nmornasme je kpahe u ono je
nocBeheHo KOHAYHUM U OECKOHAYHUM CKYIMOBUMAa, TOCEOHO MPeOPOjUBUM CKYIIOBUMA.

[ITecTuMm moriaB/beM NOUMEE€ M3yUYaBame HOPMAJIHE JOTMKE M HAPABHO IIPBO HA PELY
je mckazna Jsiormka. Ty mMaMoO U mojaM TayTOJOTHUje, KaO MCKa3a KOjU je yBEK TadaH,
Ka0 W KOHTPAaIWKINje, NUCKa3a KOju je yBek HeTavaH. [lojam TtayTosoruje je unmraoumMma
CBAKaKO MO3HAT M3 IKOJE, Ka0o u Meron Tabisumna. OBHe mOKaszyjeMo W APYyTre METOleE,
momyT MeToda Tabyioa U MeTOHa pa3pemema. yY padyHapCKOj JUTEPaATypu KO HAC Ce
yoOU4Jajuiao nma ce MeTOJ pa3pellemha Ha3WBa METOM PEe30JyIrje, Ma CMO MU HAjUell-
he kopucTuam Taj TepMUH, AU je paspelieme OAIUYAH TEPMUH Ha CPICKOM KOjU O3-
HavaBa ITa 3anpaBo paguMmo. Cienehe morsmasme ce 6aBu (OPMAIHUM CHUCTEMUMA Yy
KojuMa ce popMasm3yje mojaM nokasa. OBnae HaM je riaBHU npuMep VIckaszHmu padyH.
Ocwmo morsassme je mocBeheHo mpeanKaTCKOj JIOTUNU, TAe Ceé yBOAEe W KBAHTU()UKATOPU
,ImocToju” U ,,3a cBe” M Koja HaM oMoryhaBa (GopMupame 3HATHO CIOKEHMjUX TeopHja.
IIojam Bamane ¢opmyie, Tj. popMyJie KOja je TayHa y CBUM MHTepIpeTalyjama, OIro-
Bapa MojMy TayToJjoruje (3ampaBo Cy HEKe ol BaJsbaHuX ¢Gopmyinaa tayrosaoruje). Ca
TUM IIOJMOM C€ YUTAOIM HUCY PaHUje CPETANW, a UMILIAIUTHO Ce MOjaBJbyje Y APYTUM
MaTeMaTUYKUM KypceBuma. Vl oBme ce pasmarpajy oarosapajyhu meromu 3a mOKa3u-
Bame BasbaHocTu popmyraa. lesero morsmasme je mocBeherno BynoBum anrebpama. 3a-
npaBo, bynoBe asnrebpe cy mMorie OuTU yBeneHe U PaHUje, il je UIMAK OMJIYYEeHO Oa
oHe Oymy mpencTaB/beHEe Ha Kpajy. bymoBe anrebpe cy HapaBHO O BEJUKOT 3HAYAja Y
pavyHApCTBY U YATAOIM he ce ca BmuMa CUT'YPHO cpeTaTtu y APyruMm kKypceBuma. OBme
IOCEOHO MCTUYEMO MEeTOJ MHUHUMU3aIlrja OyJIOBCKMX m3pa3a Oa3upaH Ha KapHOoOBUM
Mamama. 1'pejoBu KOMOBU, KOjU Cy y Be3U U Ca OBUM IOjMOBUMa, oopabyjy ce y mpBom
IOIATKY.

Baskan meo kmure uwmhHe 3amanu. JloO6po je mo3HaTo ma ,,MaTeMaTUKa HUje CIOPT
raemajgana’. 3agand Cy HEOMXOHAH e0 CBAKOM MATEMATUYKOD Kypca — HEKU BOJIE Oa
Ka:Ky: ,,Ha Kypcy CPICKOT je3uka MUIIEeMO CacTaBe, a Ha KypCy MaTeMaTHUKE PEeIraBaMo
3amaTtre!” Y 0BOj KHU3U, 3a0alU Ce HAJIa3e Ha KPajy CBAKOT OJ OCHOBHUX MOTJIaBJbAa, HOK
Cy BUXOBa pellemha HaBeAeHa Yy MOCEOHOM, HeCeTOM, MOraaBihy. BaskHO je ma dyuTaolu
HajIpe caMU IMOKYIIajy Aa pelre 3alaTak Ipe Hero ImTo MoTpake HeroBO pememe. Tako
he on 3amaTka MMaTU 3HATHO BUIIE KOPUCTHU, YaK U aKO He ycmejy ma ra peme. Hapasno,
VKOJIMKO pelle 3a/1aTakK, OMeT MOT'Y IMOrJIeIaTH U AaTO Pellerhe, MOKIa HeIlITO HOBO HAayUe
u3 mera!

3a Kpaj, ayTopu :Kejle na m3pa3e CBOjy 3aXBaJHOCT peleHsenTuma nap Hebojmm
WromnuoBuhy, penosaoM npodecopy Maremaruuror dakynrera, n1p 3opany Ilynanosu-
hy, pemoBroMm mpodecopy I'pabeBumuckor ¢arynrera m ap Mwunomy Basrkosuhy, mo-
neunty MaremaTuukor ¢akynrera, kao u ap Caasky Monowmu, BaHpenHoM mpodecopy
MatemaTnyror GakyiaTeTa, KOju je, He y CBOjCTBY PEIEH3€HTa, HETO Y CBOjJCTBY KOJIETe,
nperaenao meo Tekct. CBU OHM Cy Aajyd HU3 BEOMa KOPUCHUX CyrecTHhja W 3aXBaJjbynu
BUMa Y KIBU3W UM 3HAUYAJHO Maihe MTaMIAapPCKUX, aJl U MATEePUjaJHUX T'peIraka Hero



mro Ou mHauve O6mao! CBakako, 3a CBe IpeocTalie I'PEIIKe, OATOBOPHOCT IIPEy3uMajy
ayTopu Ha cebe.

Y DBeorpany, maja 2025. roaune

AyTtopu



I'maBa 1

CkymnoBu

1.1 Popmupame CKylnoBa

IIojam ckyma je MHTYUTUBHO BPJIO jacaH, Mala Ce MPENU3HO OMUCYje TeK aKCHUOMaMa
Teopuje CKyHoBa, Koje he OUTM M3IO:keHe y HacTaBKy. Pacemno! mapamokc Hac 6p3o
MOKe yOenmTH 3aITo HUje TAKO je JHOCTABHO OMUCATU HEIITO IITO je CKYII.

Haume, neka je S cauumeHn og eseMeHaTa T 3a koje Baku x ¢ x. Ila au je S € S7
Axko jecre, omma mpema Tome Kako cMO medunucanu S Baku S ¢ S, mro je memoryhe.
C mpyre crpane, ako Huje S € S, ouma S uUcmymaBa CBOjCTBO e€JIeMEHTa On S, IITO je
rakobe memoryhe. Ilakae, S Huje crym.

OcuoBHa pemamnuja mebhy ckymoBuMma je Beh momenyrta penanuja npunagaoctu. CryI
r IpUIanga CKyIy ¥ 3alucyjeMo Kao & € Yy U KaKeMO a je T eJeMeHT ckyna y. Hapasuo,
oBIle hemo mompasymeBaTd Aa Cy YUTAOIM YIO3HATH, KAO IITO U jecy, Ca OCHOBHUM
IIOjMOBUMAa TE€OPHUje CKYIOBA.

HaBemumo canma akcuome Teopuje CKyIoOBa.

AKCHMOME TEOPUJE CKYIIOBA:

A1l (Axrcuoma ekcrensuonamgHocTy win Axkcroma obyxsaTHocTr) [IBa cKkyma cy jenHaka
aKO MMajy MCTe eJeMeHTe.

[loenTa oBe akcmome je ma je CKym MOTIYyHO onpebheH eseMeHTMMA KOjU Ce HAJIa3e
y BeMy, HUje OUTaH HBUXOB NOPENaK HUTU UYNHEHUIA 18 je HEKU €JEMEHT MOXKIA
HaBeleH BUIIE IIyTa.

A2 (Axrcuoma mpasuor ckyna) [Tocroju ckyn koju Hema Hujenan eaement. Os3nauasahemo
ra ca ().

Axcuroma mpasHOT CKyIla HaM rapaHTyje da MoCcToju Oap jemaH CKyI — Mpa3aH CKYII.
Ha ocmoBy nmpBe akcmoMe mpas3aH CKYN je jeJUHCTBEH.

!Bertrand Russell (1872-1970), 6putancku dbunozod u MmaremMmaTugap



I'maBa 2
Penamuje

2.1 OcHOBHHU IOjMOBU M OCOOHUHE

[IpBu m HajIO3HATUjU TpUMepU penanuja cy penamuje <, =, C, u Tako game. Hedop-
MaJIHO PeYeHo, IIojaM pejanuje OaBU ce OCTBApPUBAIEM Be3a M3MeDy HEKUX eleMeHaTa
CKyHOBa Koje mocMarpamo. MareMaTuuka ne@uHUIMja IIacCU OBAKO:

Hedwmuunmja 2.1 Heka cy A u B ckynoBu. Peaauyuja p ca ckyna A y ckyn B je cBaru
monckyn on A x B. IHarne, p C A x B. Axo je A = B onma KakeMO ma je p OunapHa
peaayuje Ha CRyIy A.

3a (a,b) € p kopucTuUMO u 3amuc apb.

Yxronuko cy A m B komaunu ckymoBu, pesamnujy p C A X B MOkeMO mpencTaBUTH Yy
dopMm mmjarpama Koju ce Gopmupa Ha ciaenehu HauvwmH:

e cieMeHTUMAa CKyna A u ckyma B OpUAPYKUMO TAdyKe y PaBHU,

e YKOJIUKO je (a,b) € p, Tama ox TauKe IPUAPYKEHE eJeMeHTy a € A monasu ycMepena,
CTpesiiia Ka TadyKU KOja je IPUAPYKEHa eJeMeHTy b.

ITpumep 2.2 Hera cy ckynosu A = {1,2,3,4} u B = {a,b,c}. Penauuje
p={(1,0),(2,a),(2,¢),(3,0)} CAx Buo={(1,2),(3,1),(33),(4,1),(4,2)} € A?

nmomohy aujarpamMa mpencTaB/baMO Ha cieaenu HauuH:

27



I'maBa 3
PyHKIUjE

3.1 OcHOBHU IIOjMOBH 1 OCOOUHE

Heka cy matu ckymoBu A m B. ®yarumjy ms3 A y B 3aMummaMo Kao [10IeJbUBAHE
enemenTuMa ckyna A enemente ckynma B, Ha Hekr HadyumH. Y BemheMo (QYHKIU]Y IPEKO
IIojMa pejanuje 1 JIAKO Ce MOKEMO YBEPUTH Ja ce Ta Ae(UHUIMja MOKJIAIla Ca HAIIOM
UHTYUI]OM.

Hedwmuumnuja 3.1 Heka je f C Ax B penanuja. Kaxkemo na je f ¢pyHrnmmja ako 3a cBako
a € Dom(f) mocroju Tauno jenuo b € B tako na (a,b) € f.

Axko je f C A X B ¢yuruuja, ymecto (a,b) € f mumemo b = f(a). Aro je Dom(f) = A,
numemo f: A — B u raskemo na je f ¢ysrmuja uz Ay B. Ckyn A tana HazuBamMo 0oMmen
¢yuruuje f, a ckyn B xodomen.

f
Huje ¢pynarmuja uz Ay B uuje ¢pyukmuja us Ay B ¢yurmuja n3 Ay B

Yronuko f: A — Bwuako je C C A, oHzga MOKeMO He(pUHUCATU PECMPUuKyujy QyHKII]je
f ma moackyn C' ca
fle ={(z,y) € f:x e C}.
Tana flc: C — B u f|o(c) = f(c) 3a ce c € C.

Axo je f: A — B ¢yurnuja, 3samo na je f~! umBep3Ha pesamnuja. 3aHUMa HAC IO
KojuM ycioBuMma je f! Tarobe m dpymrmuja. Kaxo je

Dom(f™!) = Im(f) = {b € B | moctoju a € A Taxo ma (a,b) € f}
={b € B | mocroju a € A taro na f(a) = b},

ol



I's1aBa 4
bpojeBu

IIpBe akcmoMe Teopuje IPUPOIHUX OpojeBa yBemu cy lleamo! u Jlenmexunn® kpajem 19.
Beka. JlokaxkuMmo 3a modetak nap TBphema koja he Ham kacHuje OuTu moTpedHA.

Tepbeme 4.1 a) He nmocroju ckyn x takas na je x € x.

6) He mocroje ckynmoBu o u y TakBU na £ € Yy U Y € T.

Joxka3z. a) IIpermocraBumo ma je x € x 3a meku z. I[locmarpajmo ckyn A = {z}. U3
rerxuzreAcrem na je ANx # (). Ilpema akcmomu peryJaapHOCTH, HOcTOju a € A
tako na ANa = (. C mpyre crpane, jemunu enement y A je x. Ha ocHoBy akcmome
peryaapHOCTA JOOMIM CMO KOHTPAIUKIIU]Y.

6) Heka je xt € y m y € =, 3a vere x u y. Heka je A = {z,y}. Kako je z € A u z € y,
caemu na je ANy # (0. Takobe, uz y € Auy € x cnemn na ANz # (). Jenuau enemenTn
y A cy r u y, na oner nobujaMo NPOTUBPEUYHOCT Ca AKCUOMOM PeryJIapHOCTH. O

Hanomena 4.2 IlocebHO, cama 3HAMO Oa HE MOCTOjU CKYI KOjU CAAPKN CBE CKYIIOBE
OMTO OU TaKaB CKYI CaIp:kKao caM cebe Kao CBOj eJIeMeHT, a BUAUMO Ja TO Huje Moryhe.

Tepbeme 4.3 Axo je x U{z} =y U {y}, onna je x = y.
Iloka3. IIpermocrtaBuMO CympOTHO: Heka je T # y. Kako je

v €xU{z} =yU{y}

TO je x € y wnu = € {y}, omHOCHO, T € y wau r = y. 360r TpeTmocTaBke, MOpa OUTH
x € y. C apyre crpane uz y € yU{y} = zU{z} caemnn na jey € x wmu y = z. Haxrue, y € x.
3arbyynan cMoO 1a je © € y u y € x. 360r TBphema 4.16, 0OBO je KOHTPAAUKIN]A. O

[Tpunurom yBobemwa IleanoBux akcmoma BOIWIIO Ce padyHa O TOMeE Ha ce Gpopmupa
mTo je Moryhe Mamy CKyn mpaBuia (akCHOMa) KOjuM Ou ce (pOpMayHO OMUCAO CKYII
OpUpPOTHUX OpojeBa, BakaH U HA MHTYUTUBHOM HUBOY CBUMa AOOPO MO3HAT OOjeKaT.

L Giuseppe Peano (1858-1932), ntaqujancku MaTeMaTdap
2Julius Wilhelm Richard Dedekind (1831-1916), nemauku maTemMaTugap
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I'maBa 5

KRonmaunu 1 6ecCKoOHAUHU CKYIIOBU

5.1 KoHayHN 1 1pedpojuBmM CKYIIOBH

[Ipe mero mro yBemeMo mePUHUINM]Y KOHAUYHUX U OECKOHAYHUX CKYIOBA JMOKAKUMO CJie-
nehe tBpbeme koje he HaM 00e30eqUTU KOPEKTHOCT NOMEHYTUX nepuHMIMja. Kako
hemo y oBOM morsnasspy y Buime HaBparta noMumaru ckym {1,2,...,n}, kpahe hemo ra
o3HauaBaTu ca N,.

Tepbeme 5.1 Herka cy m,n > 1 npupomau 6pojesu. Axo je [ : N,, — N, unjernuja,
Tama je m < n.

IHoxra3. Heka je ®(m) uckaz: ,axo je f : N,, — N, unjekuuja, tama je m < n”.
[IpuMenoM MaTEeMATUYKE WHAYKIUje IO M MOKAKUMO na cBojcTBO ®(m) Basku 3a cBe
npuponne opojese m > 1.

Ako je m = 1, Tana je m < n, 3a 6uno koje n > 1, ma ®(1) TpuBuMjasHO BaKMU.
[IpermocraBumo na je tauno ®(m) m moraxkmmo na rtana Baku m O(m + 1). Hera je
f N1 — N, unjernuja. Osnaunmo ca b= f(m+1). Tana je pyurmuja g : N,,, — N, \{b}
nepuuucana ca g(x) = f(x) unjexkmuja. Hwuje Temko yBeputum ce na je u QyHKUUja
h:N,\ {b} — N, nedpunucana ca

h(as):{x’ r<b

r—1, x>0

rakohe unjeknuja. Kako cy g m h uHjermuje, Ha OCHOBY mpuMmepa 3.9, KOMIO3UIHja
hog: f: N, — N, je rakobe unjernuja. IIpema TOMEe, HA OCHOBYy WHIYKTUBHE
mpeTnocTaBke cienu na je m < n — 1. VI3 mocaenmer 3akmyuyjeMo na je m+ 1 < n, na
Bazku P(m + 1). O

Iepuaunmja 5.2 Henpazan ckyn X je xomauwan ako IOCTOju IPUPOIAH OpOj N Takas
na mocroju oujekmuja f : X — N,. Tanma rakemo ma X wmma n exemMeHaTa W MUAIIEMO
| X| =n. AKO CKym HUje KOHAYAH, KAKEMO Ia je OeCKOHAUAH.
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I'imaBa 6

N cka3Ha jsoruka

6.1 VYBona

Ncka3 je peueHnna koja je uiau TavyHa MM HeTadyHa. TavHe nckase popMaHO heMo 03-
HayaBaTuy ca 1 a HerauHe ca (. Y HacTaBKy HABOAUMO AP IPUMEPA TAYHUX U HETAYHUX
UCKa3a.

a
b
,Bpoj 1 je pewemwe xeadpamne jeonauure > —x + 3 = 0.” (Herauan.)

He nocmoje a,b € Z maxeu 0a je v/2 = —.” (Tauam.)

,3emma je najeeha naanema y Cynuesom cucmemy.” (Herauan.)
»2+3>4.7 (Tauan.)

On uckaza ce Mory ¢opmuparu ciaoxkeHu uckazu. (OCHOBHA OCOOWHA CIOKEHOT
UCKa3a je TO Ma je HmeroBa MCTUHUTOCHA BPETHOCT MOTIYHO onpeheHa MCTUHUTOCHOM
BpenHomhy nckasa koju ¢urypumry y memy. CroxkeHu mcka3u ce popMupajy y3 nomoh
UCKa3HUX oneparja. F3aBajamo mecT onepanuja Koje oaroBapajy Be3HUIIMMa T'OBOPHOT
je3uka.

Heduannuja 6.1 Kowjynkyuje uckasa p u q je uckaz pAq (,p u ¢”). Tauan je ako cy
TAYHU U P U ¢. Y CBUM OCTAJMM CJydYajeBUMa je HeTadaH.

Hedbuannmja 6.2 Jucjynkyuja uckasa p u q je uckas pVq (,p umm ¢” ). Herauan je ako
Cy HETAYHU U P U ¢. Y CBUM OCTAJUM CJIydajeBUMa je TadaH.

Hepuannuja 6.3 Hmnaukayujo nckasa p u q je uckas p = ¢ (,,p nosuauu ¢” ). Herauan
je akKo je TavaH p W HeTAYaH ¢. Y CBUM OCTAJUM CJIydYajeBUMa je TadaH.

Wcka3 p = ¢ jom umramo u: ,,ako p OoHOA ¢, , U3 p ciaenu ¢, ,,p UMIIAODUpPa q, ,.p
je moBoJspaH ycJyoB 3a ¢, ,,q je morpeban ycioB 3a p”, ,,p caMO aKo q” .

Hepuannuja 6.4 Exsusanenyuje UCcka3a p U q je Ucka3 p < ¢ (,,p ako U caMo ako q”).
Tauvan je ako p 1 ¢ UMajy jeaHaKe MCTUHUTOCHE BPETHOCTU — 0Da Cy TadyHa WM cy 00a
HeTavyHa. Y OCTaJUM CJIydajeBUMa je HeTadaH.
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I'maBa 7

PopmasiH cuCcTEMU

7.1 OcHOBHU IIOjMOBHU

Dopmanru cucmem (Popmasna meopuja) 8 je ypebena uerBopra 8§ = (A, For, Az, Rules),
Ipu 4eMy:

1. Asbyxa A je majsBumme npebpojuB ckyn cumbomna. Pev je koHavaH Hu3 cuMboia u3
nate a30yke.

2. Herm monckyn ckymna cBuUX peun je ckyn gopmyaa For. Ilpu oM je nat u moctynak
nomohy kor ce onpebyje na nu je Heka peu Gopwmysia Uiau He.

3. Ckyn axcuoma Az je HEKM MOACKYT CKyma CBUX (GOopMYyJa.

4. ITar je romauaH ckyn mpasuia u3Bobema Rules. Aro cy Aq, Asg, ..., A, 1, A, 6umo
Koje hopMmyIe, Tana npasuao uzeohewa o (myskuHE n) omaydyje na au u3 Gopmysia
A1, Ay, Aoy catemu popmyna A,. Y TOTBPIHOM CIIydYajy MHUIIEMO
o A17A27"'7An—1
; ™ )
Kaxemo n na je A, mupertna mociemuna ¢popmyna Ay, As, ... A,_1.
Hepunaumnuja 7.1 Kowmaunum wu3 dopmyna Ap, As, ..., A, HEKOr ¢GopMayHOr cucTeMa je

uzgohemwe nnm Jokasz ako 3a cBaky GopMmyay A; Bayku Ia je Wid akCuoMa WJIU je TUPEKTHA
HOCJIeaUIa HEeKUX IIPeTXOOHUX (j)opMyJIa TOT HU3a (Ho HEKOM IIPpaBUIIY 1/I3Bo}je}ba).

Hedbununuja 7.2 Popmyna A je Treopema ako nocroju uzBoheme Ay, Ao, ..., A, Tako na
je A, = A. Tlumewmo + A.

Hedpunaunuja 7.3 Popmyna A je nocaeduya cxyna gopmysa I' ako mocroju HU3 GopMyIa
A1, As, ... A, Tako ma je A, = A u ako 3a cBaky GopMyry A; BayKu Oa je MIM aKCHUOMA
uam jeqHa ol popmyrna ckyna I’ mau je ampexTHA mOCIe iMIla HEKUX IPETXOMHNX POPMYJIa
Tor Hu3a (IO HEKOM TpasBmily u3Bobhema). [Mumemo I'H A.
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I'imaBa 8

IIpemukaTcka Jioruka

8.1 Je3uk npeamkKarcke JIOTUKeE

Y KOJIUKO TOCMaTPaMO MUCKa3e

30 c8aKy yeo 6poj T nocmoju yeo bpoj y maxas da je x +y =>5"

30 ce8aKy eaemenm y ckyny X nocmoju esemenm y ckyny Y xoju 2a deau.”
yBugeheMo ma mXx He MOKEMO M3PAa3UTU jE3UKOM HCKa3He JIoTuke. Takobe, YKOIUKO
6ucmo skesenn ma GOPMANU3YjEeMO HEKY MATEMATUYKY Teopujy (HOp. ma (pOpMaJHUM
jesukom 3amumemo IlearHoBe akcmome) mcka3Ha JIOTMKa He Ou Guia nosospHA. Pasior
JIEKW Y TOME IITO Ce€ MCKA3Ha JIOTMKA 0aBW TUME KaKO CY je JTHOCTABHU MCKA3U IIOBE3aHU
JIOTMYKUM BE3HUIIMMA, MOK CaMO 3HaUeme TUX jeITHOCTABHUX HCKaza Huje outHo. la
Ou ce mpeBa3uIliga OBa IpENpEKa yBeAeHa je NpPEeaUKaTCKa JIOTMKA KOja je 3HadajHO
n3paskajHUja OJ MCKa3He JIoTmKe. ['ylaBHA pa3imka NTpeauKaTCKe JIOTWKE Y OTHOCY Ha
HICKa3HY jecTe yBOoDeme yHUBeD3aJiHe U er3UCTeHNUoOHalHe KBaHTuU(ukanuje. JlomarHo,
BOAM C€ pauyHa M O CaMOj ceMaHTUIU (3HAUYEHY) UCKa3a yBODemeM (YHKIUjCKAX U
pesanujCcKkux CTPYKTypa.

EnemMenTu jesamka mpeamkaTCKe JOTUKE CY:

® CKyIl IpOMeHLUBUX Var (IpoMenssuBe hieMoO OGMYHO O3HAYABATU Ca T,Y, 2, ... );

® JIOTMYKU Be3HUNU: —, A\, V, =, &

e KBaHTUPUEKATOPU V U J;

® UHTEPIYHKIUjCKU 3Hauu (3apes, jeBa u mecHa 3arpazma): , () ;

® 3HAK J€IHAKOCTU =;

e ckyn ¢yHKRUMjcKuX (num omepauujckux) cumbosa Fun (o6uuno hemo mx o3maua-
Batu ca f,g,h,...);

® CKYII peJIallVjCKuX (Miu IpeauraTcikux) cumbona Rel (obuuno hiemo nx o3HagaBaTu
cap,qr,...);

e ckyn rkouctantu Const (obuuno hemo ux o3HauyasaTuy ca a,b,c,...).

Pemanujckn u QyHKOIMjCKU cUMOOIM MMAjy CBOjY OyawCcuHy KOja je TpUpomaH Opoj
n > 0 1 Koja ce Ha3MBa U apHocm penanuje uiau ¢pysrnuje. O3HagaBamo je ca ar.
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I'maBa 9

byJsoBe asnreope

9.1 Jledununmja n npumMmepu BbynoBux anredpm
Bynose anrebpe yseo je Ilopy Bya! cpemunom XIX Beka ca maejoM [a JIOTUKY U H-eHE
3aKOHUTOCTU TIpeBene Ha je3uk aiaredOpe. llpBoburnHu HaszmuB 3a Teopujy DBymoBux aj-
rebpu 6uo je ympaBo aarebpa jgoruke. Bpemenom cy ByisoBe anrebpe mpuMmemeHe Ha
IMAPOK CIEeKTap MUCIUIINHA, O TeOpPHje CKylNoBa N0 CTATUCTUKE, MPU YeMy je Haj-
BasKHMja 00OJIaCT IPUMEHEe PadyyHaApCTBO U WMHPOpMATUKA. Y OBOM moriaBimy nahemo
neduHUNINM]y, OCHOBHA CBOjCTBa M Hajno3HaTHUje mpuMepe LynoBux aaredbpu.

Hepununuja 9.1 Anrebapcka crpykrypa B = (B, Y, A,,0,1), rne je B# 0, 0,1 € B, Y
u A cy Ounapee a ' je yHapHa omepaunuja Ha ckymny B, je Byaosa anzebpa yKOIUKO Cy
3a10BoJbeHe caenehe akcuome:

Al: zYy=y Yz,

A2z hy=y Az,

AZ:zY(yrz)=(z Yy A(xY 2),

Adiz A (yYz)=(zAy) Y (z A 2),

A5 x Y 0=z,
A6: x A1 =nux,
ATz Yy a2 =1,
A8 x A2’ =0,
A9: 0 1.

3a CBakKo T,y,z € B.

LGeorge Boole (1815-1864), enrsecku MateMaTudap 1 Gpuio3od
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Jlomaraxk A
I'pejoBu KomoBm;

[I'pejose konose je mpeu myT onucao Ppenk ['pej' (Mo Kome cy kacHMje OBU KOIOBU U
nobunu ume) kKoju je 1953. marenTupao’ mUXOBY ymnmoTpeby 3a mekomupajyhe muckose
(T3B. meromepe). Ilekomep mpeacTaB/ba TOUAK CA KOHIEHTPUUHUM TPAKAMA U IIPOBOJ-
HOM YETKOM KOja MO:Ke ma ouuTa Opoj Tpaka monm ompebenmm yriaom. WMuoeja je Ouita
[a ce CBAKOM O 2" pa3iuyMTUX YTJIOBA NPUAPYKU JeIUHCTBEH N-OUTHW OMHApPHU OPOj
(Bumeru cauky A.1).

100 000

101 001

111 011

110 010
Cnuka A.1: lexogep Koju KOpucTu 3-OnTHH OMHAPHU KO,

Ha caumm A.1 mMoskeMO IpUMeTUTH na ce OMHApHE PEelpe3eHTAIlrje CYCeIHUX YTIoBa
pa3nuryjy y jemnom outy Ha ompebenoj mosunuju. OBa ocobuHa mpencTaB/ba TJIABHY
KapaKkTepucTuky | pejoBUX KOMOBA M YMHU WX MOTOJHUM 33 yIOTpedy y HeTEeKIuju rpe-
MaKa ¥ KOHTPOJIU TO3UIKMja POTAIMOHUX ejeMeHaTa. & CciIydajy OeKoIepa, YKOJIUKO
KOJ CYCEeIHUX yrJyoBa mobe mo ,Harie”’ mpoMmeHe Opoja Tpaka, Tj. YKOJIUKO ce OMHApHE
pelnpes3eHTaIrje CyCceqHrUX yIrioBa PAa3jMKYyjy y OUTOBUMA HA BUIIE PA3IUUUTUX MTO3U-
nuja To he ykaszaru Ha MOTEHIMjaJHy Tpemky. ['pejoBu KOZOBU HaHAC MMAajy 3HAYAJHY
OpUMEHY 1 y Teopuju rpadoBa, Kao U y AW3ajHY JOTMYKUX KOJIA (IIOrJIeNATH CEKIW]y

9.6).

Oszuaunmo ca B,, ckyn cBux GuHApHUX HU30Ba my:kuHe n. [Ipumerumo na je |B, | = 2.
Y HacTaBKy HajeMo popMmannHy nepuHMnujy l'pejoBux komosa.

Frank Gray (1887-1969), amepuuku dbusndap u HCTPaKuBad
’Tlarent ”Pulse Code Communication”
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Jlonmarak b
RSA aaropmram

Kpunrorpaguja je Hayka YMju je OCHOBHU 3aJaTaK pa3BOj IPOIeIypa KOjuMa ce 4dyBa
TAjHOCT TOPYKa, Tj. 00e30ehyje ce ma mopyke Oyay UMT/HUBE CaMO OHMMA KOjUMa CY
HaMmemeHne. [Ipernusnauje, ykoauko nmopyka Tpeba ma CTUTHE O MOMMJHAO0IA OO MPUMAOIa
IPEKO HECUTYPHOI KOMYHUKAIIMOHOT KaHaJa, 3aJaTak Kpunrorpaduje je ma omemoryhnm
[a TPUIUKOM NOCTaBe MOpYyKa Oyne mpoyuTaHa U On cTpaHe Tpeher awuma, T3B. TpO-
TUBHUKA. Vlmeja je ma ce opurmHaJiHa HOPYKa IPOIECOM IMMU(POBama YUMHU HEIpe-
IIO3HATJ/FMBOM 3a CBE CeM 3a momwuibaouna u npumaona. l[Ipmmanman xacHuje y3 momoh
K/bydYa MPOLENypoM AemudpoBama Oojaas3um o opuruHagHe nopyke. IlludppoBame u
nemupoBame Moapa3yMeBa IPUMEHY CIENNjalHO ONa0paHnX MAaTeMAaTUUKAX (YHKIH]a.
Opnabup moromuux ¢yHKIUMja TeMe/bd Ce Ha pe3ylaTaTuMa Teopuje OpojeBa, cTora
Teopuja OpojeBa ImpencTaBiba CP MOAEpPHE KpUITOrpaduje.

Ca pa3BojeM WMHTEpHET TEXHOJOTUja PacTe W 3HAUa] KPUITOTpaduje Kao HAyJHE IUC-
nunivee. Jlanac ce kpunrorpaduja Kopuctu 3a obezbebuBame curypHe KOMYHUKAIN]je
IIyTeM MHTEPHETA, KA0 U 3a IPY:Kakhe ayTEHTUYHOCTU y AUTUTAJIHUM KOMYHUKAIIN]aMa
TeHEePUCAlkEM T3B. IUTUTAJHOT TOTOHCA. Y OBOM IOIJaBJpy Omhe mpencTaB/beH jemaH
Ol HAJIO3HATUJUX W HAJUOY3MAHUjUX ajJiropuTamMa 3a 0e30emdHO ciame moAaTaka, T3B.
RSA anropuram.

RSA (Rives-Shamir-Adleman) anxropuram 3a kpunroBame usymenu cy Pon Pusect, Ann
[Tamup u Jlen Amneman 1977. roguue, ma je oBaj ajaropuraMm 00O HA3UB IO TOUYETHUM
CJIOBUMA MIPE3UMeHa HBeroBux ayropa. RSA aaropuram je npBu u Hajuyenihe KopuirheHu
ajJropuraM 3a muppoBame KOjU KOPUCTU jaBHU Kbyd. llommibanan mopyky mudpyje
IPUMEHOM jaBHOT KJbydYa a IprMaJjal n1o00ujeHy Nopyky aemudpyje y3 nomoh npuBaTHOT
KJbyda, MOK OCTaJu Ao0ujajy OecMuciaeHu TeKCT. JaBHOCT KJbyda 3a MUYPPOBAHE 3HAYUU
na O6miIo KO MOyke mm@poBaTU NOPYKY y3 moMoh Tor kipyda, mebyrmm, memmdpoBame
MOsKe M3BPIIUTU CaMO OHAj KO MOCedyje IpUBATHU KBYY. Y HACTABKY NeMo omucaTu
IpOIleC IeHepucama jaBHOI M IPUBATHOI Khyda u gahemo mocrymak mwmppoBama u
nemmdpoBama y RSA kpunrocucremy.

[enepucame jaBHOT M MPUBATHOT KJbyda CACTOjU CE€ U3 ciemenux Kopaka:
Kopak 1: Oupajy ce nBa BeJuKa IpoOCTa Opoja p U ¢ U padyHa ce MPOU3BOM N = Pg;

Kopak 2: pauyHna ce ¢(n), rae je ¢ Ojneposa GpyHKIUja;
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