
A I kolokvijum iz DMS-a A
FON, 14.04.2008.

Prezime i ime studenta br. indeksa

1. Qetvoro prijateǉa Aca, Boki, Ceca i Duda su osumǌiqeni za ubistvo. Mogu�e je da je vixe osoba
istovremeno krivo za ubistvo. Pred istra�nim sudijom oni su izjavili slede�e:

• Aca: Ako je Boki kriv, kriva je i Duda.

• Boki: Ako Aca nije kriv, onda je kriva Ceca.

• Ceca: Ja nisam kriva, ali je ili Aca kriv ili je Duda kriva.

• Duda: Ja nisam kriva.

Da li su ove qetiri izjave neprotivreqne? Ako svako govori istinu ko je kriv?

(Ukoliko ima vixe mogu�ih rexeǌa navesti ih sva!)

2. Data je skupovna formula
(A \B) ∪ (

A \ (A \ C)
) ⊆ A \ (B \ C).

a) Predstaviti levu i desnu stranu ove formule preko Venovih dijagrama.

b) Predstaviti ovu formulu preko iskaznih formula.

v) Ispitati da li je iskazna formula tautologija (tj. da li je polazna skupovna formula uvek taqna).

3. Odrediti istinitosnu vrednost predikatske formule

(∃x)
(
(∃z) α

(
f(x, z), y

) ∨ (
α(x, y) ⇒ q α(z, a)

))

za interpretaciju D = P(A), α : = , f : ∪, a : ∅.

4. Data je relacija

% : x % y
def⇐⇒ razlika zbira cifara broja x i zbira cifara broja y je deǉiva sa 3

na skupu {11, 22, 34, 36, 56}.
a) Nabrojati sve elemente koji su u relaciji % i koji nisu u relaciji %.

b) Predstaviti datu relaciju tabliqno i preko grafa.

v) Da li je data relacija refleksivna, simetriqna, antisimetriqna, tranzitivna?

g) Ispitati da li je to relacija ekvivalencije i/ili relacija poretka.

d) Ukoliko je to relacija ekvivalencije odrediti sve klase ekvivalencije, a ukoliko je to relacija
poretka predstaviti je preko Haseovog dijagrama i ispitati da li je to relacija totalnog ili
parcijalnog poretka.



B I kolokvijum iz DMS-a B
FON, 14.04.2008.

Prezime i ime studenta br. indeksa

1. Qetvoro prijateǉa Aca, Boki, Ceca i Duda su osumǌiqeni za ubistvo. Mogu�e je da je vixe osoba
istovremeno krivo za ubistvo. Pred istra�nim sudijom oni su izjavili slede�e:

• Aca: Ako Boki nije kriv, onda je Duda kriva.

• Boki: Ceca i Duda nisu krive.

• Ceca: Ja nisam kriva, a kriv je Boki.

• Duda: Ja nisam kriva, ali je Aca kriv.

Da li su ove qetiri izjave neprotivreqne? Ako svako govori istinu ko je kriv?

(Ukoliko ima vixe mogu�ih rexeǌa navesti ih sva!)

2. Data je skupovna formula
A \ (B \ C) = (A \B) ∪ (A ∩ C).

a) Predstaviti levu i desnu stranu ove formule preko Venovih dijagrama.

b) Predstaviti ovu formulu preko iskaznih formula.

v) Ispitati da li je iskazna formula tautologija (tj. da li je polazna skupovna formula uvek taqna).

3. Odrediti istinitosnu vrednost predikatske formule

(∀x)
(
(∃z)α

(
x, f(y, z)

) ∨ q α(y, a) ⇒ (∃y)α
(
y, f(x, z)

))

za interpretaciju D = N, α : = , f : mno�eǌe, a : 1.

4. Data je relacija

% = {(1, 1), (1, 3), (1, 4), (2, 2), (2, 5), (3, 1), (3, 3), (3, 4), (4, 1), (4, 3), (4, 4), (5, 2), (5, 5)}

na skupu {1, 2, 3, 4, 5}.
a) Nabrojati sve elemente koji su u relaciji % i koji nisu u relaciji %.

b) Predstaviti datu relaciju tabliqno i preko grafa.

v) Da li je data relacija refleksivna, simetriqna, antisimetriqna, tranzitivna?

g) Ispitati da li je to relacija ekvivalencije i/ili relacija poretka.

d) Ukoliko je to relacija ekvivalencije odrediti sve klase ekvivalencije, a ukoliko je to relacija
poretka predstaviti je preko Haseovog dijagrama i ispitati da li je to relacija totalnog ili
parcijalnog poretka.



G I kolokvijum iz DMS-a G
FON, 14.04.2008.

Prezime i ime studenta br. indeksa

1. Qetvoro prijateǉa Aca, Boki, Ceca i Duda su osumǌiqeni za ubistvo. Mogu�e je da je vixe osoba
istovremeno krivo za ubistvo. Pred istra�nim sudijom oni su izjavili slede�e:

• Aca: Ja nisam kriv, a kriv je Boki.

• Boki: Aca i Ceca nisu krivi.

• Ceca: Ja nisam kriva, ali je Duda kriva.

• Duda: Ako Boki nije kriv, onda je Ceca kriva.

Da li su ove qetiri izjave neprotivreqne? Ako svako govori istinu ko je kriv?

(Ukoliko ima vixe mogu�ih rexeǌa navesti ih sva!)

2. Data je skupovna formula
(A ∩B) ∪ C = A ∩ (B ∪ C) ⇔ C ⊆ A.

a) Predstaviti (A ∩B) ∪ C i A ∩ (B ∪ C) preko Venovih dijagrama.

b) Predstaviti ovu formulu preko iskaznih formula.

v) Ispitati da li je iskazna formula tautologija (tj. da li je polazna skupovna formula uvek taqna).

3. Odrediti istinitosnu vrednost predikatske formule

(∀x)
(
(∃y)α

(
x, f(x, y)

) ⇔ q
(
q α(x, y) ∧ q α(y, a)

))

za interpretaciju D = P(A), α : = , f : ∪, a : ∅, gde je A neprazan skup.

4. Data je relacija

% = {(a, a), (a, b), (a, d), (b, b), (c, a), (c, b), (c, c), (c, d), (c, e), (d, b), (d, d), (e, a), (e, b), (e, d), (e, e)}

na skupu {a, b, c, d, e}.
a) Nabrojati sve elemente koji su u relaciji % i koji nisu u relaciji %.

b) Predstaviti datu relaciju tabliqno i preko grafa.

v) Da li je data relacija refleksivna, simetriqna, antisimetriqna, tranzitivna?

g) Ispitati da li je to relacija ekvivalencije i/ili relacija poretka.

d) Ukoliko je to relacija ekvivalencije odrediti sve klase ekvivalencije, a ukoliko je to relacija
poretka predstaviti je preko Haseovog dijagrama i ispitati da li je to relacija totalnog ili
parcijalnog poretka.



D I kolokvijum iz DMS-a D
FON, 14.04.2008.

Prezime i ime studenta br. indeksa

1. Qetvoro prijateǉa Aca, Boki, Ceca i Duda su osumǌiqeni za ubistvo. Mogu�e je da je vixe osoba
istovremeno krivo za ubistvo. Pred istra�nim sudijom oni su izjavili slede�e:

• Aca: Ja nisam kriv.

• Boki: Ako Aca nije kriv, onda je kriva Duda.

• Ceca: Ako je Boki kriv, kriv je i Aca.

• Duda: Ili je Aca kriv ili je Ceca kriva. Naravno, ja nisam kriva.

Da li su ove qetiri izjave neprotivreqne? Ako svako govori istinu ko je kriv?

(Ukoliko ima vixe mogu�ih rexeǌa navesti ih sva!)

2. Data je skupovna formula

A ⊆ C ⇒ (A ∪B) ∩ C = (A ∪ C) ∩ (A ∪B).

a) Predstaviti (A ∪B) ∩ C i (A ∪ C) ∩ (A ∪B) preko Venovih dijagrama.

b) Predstaviti ovu formulu preko iskaznih formula.

v) Ispitati da li je iskazna formula tautologija (tj. da li je polazna skupovna formula uvek taqna).

3. Odrediti istinitosnu vrednost predikatske formule

(∀x)
(
(∃y) α

(
x, f(y, z)

) ⇒ q
(
α
(
x, a) ∧ q α(x, y)

))

za interpretaciju D = N, α : = , f : mno�eǌe, a : 5.

4. Data je relacija
% : x % y

def⇐⇒ x | y
na skupu {1, 2, 3, 6, 8}.
a) Nabrojati sve elemente koji su u relaciji % i koji nisu u relaciji %.

b) Predstaviti datu relaciju tabliqno i preko grafa.

v) Da li je data relacija refleksivna, simetriqna, antisimetriqna, tranzitivna?

g) Ispitati da li je to relacija ekvivalencije i/ili relacija poretka.

d) Ukoliko je to relacija ekvivalencije odrediti sve klase ekvivalencije, a ukoliko je to relacija
poretka predstaviti je preko Haseovog dijagrama i ispitati da li je to relacija totalnog ili
parcijalnog poretka.



Rexeǌa grupe A

1. Oznaqimo sa a iskaz ”Aca je kriv”, sa b iskaz ”Boki je kriv”, sa c iskaz ”Ceca je kriva” i sa d iskaz
”Duda je kriva”.

Tada date reqenice (koje mo�emo oznaqiti redom sa A,B, C, D) mo�emo zapisati kao:

• b ⇒ d.

• q a ⇒ c.

• q c ∧ (a ∨ d). Priznavali smo i q c ∧ (a ∨ d) mada ili–ili predstavǉa ∨.
• q d.

Ove 4 izjave su neprotivreqne, samo ukoliko iskazna formula

A ∧B ∧ C ∧D

ima valuaciju osnovnih iskaza (a, b, c, d) za koju posti�e vrednost 1.
Nastavak zadatka �emo razmatrati na 2 razliqita naqina.

I naqin (preko tablice istinitosti):
A B C D

a b c d b ⇒ d q a q a ⇒ c q c a ∨ d q c ∧ (a ∨ d) q d A ∧B ∧ C ∧D

0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0

0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0

0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0

0 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0

0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0

0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0

0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0

0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1

1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0

1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0

1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0

1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0

Kako smo dobili bar jednu 1 u posledǌoj koloni to su date izjave neprotivreqne.

Vrednost 1 u posledǌoj koloni se posti�e samo kada je v(a) = 1, v(b) = 0, v(c) = 0, v(d) = 0, tj. dobili
smo da je Aca kriv, a da Boki, Ceca i Duda nisu.

II naqin (diskusija vrednosti a, b, c, d):

Pretpostavimo da postoji interpretacija u kojoj su sve qetiri formule A,B, C, D taqne i odredimo
vrednosti a, b, c, d u toj interpretaciji.

Kako je D taqna, tj. v(D) = v(q d) = 1 dobijamo da je v(d) = 0.
Iz C dobijamo v(C) = v

(
q c∧(a∨d)

)
= 1 ⇒ v(q c) = 1, tj. v(c) = 0 i v(a∨d) = 1, odakle je v(a) = v(q d) = 1.

Kako smo dobili da je v(c) = 0 i v(a) = 1, tj. v(q a) = 1 dobijamo da je v(B) = v(q a ⇒ c) = 1, tj. B je
taqna.

Sada iz A, v(A) = v(b ⇒ d) = 1, kako je v(d) = 0 sledi da je v(b) = 0.

Time smo dobili interpretaciju

(
a b c d

1 0 0 0

)
u kojoj su sve 4 formule taqne, xto znaqi da je gorǌi

skup formula neprotivreqan, tj. polazne izjave nisu protivreqne.

Tako�e, ako su sve 4 izjave taqne, onda iz prethodnog sledi da se to mo�e desiti samo u sluqaju
gorǌe interpretacije, xto znaqi da je Aca kriv, a ostali su nevini.
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2. a) Za levu stranu (ona je na posledǌoj slici) imamo slede�a predstavǉaǌa Venovim dijagramima:

A \B A \ C A \ (A \ C) (A \B) ∪ (
A \ (A \ C)

)

Za desnu stranu (ona je na posledǌoj slici) imamo slede�a predstavǉaǌa Venovim dijagramima:

B \ C A \ (B \ C)

Napomena. Sa ovih slika vidimo da va�i i jaqa formula (A \B) ∪ (
A \ (A \ C)

)
= A \ (B \ C).

b) Oznaqimo sa a = x ∈ A (onda je q a = x 6∈ A), b = x ∈ B, c = x ∈ C i d = x ∈ D. Tada skupovna formula
(A \B) ∪ (

A \ (A \ C)
) ⊆ A \ (B \ C) prelazi u iskaznu formulu

((
(a ∧ q b) ∨ (

a ∧ q(a ∧ q c)
)) ⇒ (

a ∧ q(b ∧ q c)
)
.

v) p q L D

a b c q a q b q c a ∧ q b a ∧ q c q(a ∧ q c) a ∧ q(a ∧ q c) p ∨ q b ∧ q c q(b ∧ q c) a ∧ q(b ∧ q c) L ⇒ D

0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1

0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1

0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1

1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1

1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1

1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1

1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1

Kako smo dobili sve 1 u posledǌoj koloni koja odgovara datom iskazu, to je on tautologija, pa dobijamo
da i polazna skupovna formula va�i.

Napomena. Kako su kolone L i D iste dobijamo da va�i stro�ija jednakost (A\B)∪(
A\(A\C)

)
= A\(B\C),

tj. da su leva i desna strana jednake.
Obe strane imaju vrednost 1 za (a, b, c) = (1, 0, 0), (a, b, c) = (1, 0, 1) i (a, b, c) = (1, 1, 1). ǋima odgovaraju

skupovi AB C , AB C i ABC, koji su obojeni sivom bojom na oba crte�a.

3. Prebacimo datu predikatsku formulu na ”uobiqajeni” matematiqki jezik:

(∃x ∈ P(A)
) ((∃z ∈ P(A)

)
x ∪ z = y ∨ (

x = y ⇒ z 6= ∅)
)
.

Predikatska formula
(∃z ∈ P(A)

)
x ∪ z = y je ekvivalentna sa x ⊆ y, pa se polazna formula svodi na

(∃x ∈ P(A)
) (

x ⊆ y ∨ (
x = y ⇒ z 6= ∅)

)
.

Ova disjuncija je taqna ako je bar jedan ǌen qlan taqan, tj. kako mo�emo odabrati x = ∅ i uvek je
∅ ⊆ y (ili mo�emo odabrati x = y i uvek je y ⊆ y) to je polazna formula F taqna, tj. v(F ) = 1.
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4. Pojednostavimo datu relaciju. Kako je broj deǉiv sa 3 ako i samo ako je ǌegov zbir cifara deǉiv
sa 3, data relacija se svodi na to da je razlika 2 broja deǉiva sa 3 (tj. da daju isti osti ostatak pri
deǉeǌu sa 3).

a) U relaciji su: 11 % 11, 11 % 56, 22 % 22, 22 % 34, 34 % 22, 34 % 34, 36 % 36, 56 % 11, 56 % 56.
U relaciji nisu: 11 6% 22, 11 6% 34, 11 6% 36, 22 6% 11, 22 6% 36, 22 6% 56, 34 6% 11, 34 6% 36, 34 6% 56, 36 6% 11,
36 6% 22, 36 6% 34, 36 6% 56, 56 6% 22, 56 6% 34, 56 6% 36.
b)

% 11 22 34 36 56

11 1 0 0 0 1

22 0 1 1 0 0

34 0 1 1 0 0

36 0 0 0 1 0

56 1 0 0 0 1
v v

v

v

v

11 22

34

36

56

m m

m

m

m

v) Ova je relacija R (u tablici su elementi na glavnoj dijagonali jednaki 1; u grafu vidimo da oko
svakog qvora imamo petǉu).

Ova je relacija S (u tablici su elementi koji su simetriqni u odnosu na glavnu dijagonalu me�u-
sobno jednaki; u grafu vidimo da izme�u 2 razliqita qvora imamo ili 0 ili 2 grane).

Ova relacija nije AS (ne va�i 11 % 56, 56 % 11 ⇒ 11 = 56).
Ova je relacija T (vidimo sa grafa).

g) Ova relacija je R, S i T, pa je relacija ekvivalencije.
Kako nije AS ona nije relacija poretka.

d) Klase ekvivalencije su:

[11] = [56] = {11, 56}, [22] = [34] = {22, 34}, [36] = {36}.

Napomena. I broj 0 je deǉiv sa 3 (jer je 0 = 3 ·0), a i za negativne brojeve va�e isti uslovi za deǉivost
sa 3

(
npr. 3 | −6 jer je −6 = 3 · (−2)

)
!
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Rexeǌa grupe B

1. Oznaqimo sa a iskaz ”Aca je kriv”, sa b iskaz ”Boki je kriv”, sa c iskaz ”Ceca je kriva” i sa d iskaz
”Duda je kriva”.

Tada date reqenice (koje mo�emo oznaqiti redom sa A,B, C, D) mo�emo zapisati kao:

• q b ⇒ d.

• q c ∧ q d.

• q c ∧ b.

• q d ∧ a.

Ove 4 izjave su neprotivreqne, samo ukoliko iskazna formula

A ∧B ∧ C ∧D

ima valuaciju osnovnih iskaza (a, b, c, d) za koju posti�e vrednost 1.
Nastavak zadatka �emo razmatrati na 2 razliqita naqina.

I naqin (preko tablice istinitosti):
A B C D

a b c d q b q b ⇒ d q c q d q c ∧ q d q c ∧ b q d ∧ a A ∧B ∧ C ∧D

0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0

0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0

0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0

0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0

0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0

0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0

1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0

1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0

1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0

1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0

1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0

Kako smo dobili bar jednu 1 u posledǌoj koloni to su date izjave neprotivreqne.

Vrednost 1 u posledǌoj koloni se posti�e samo kada je v(a) = 1, v(b) = 1, v(c) = 0, v(d) = 0, tj. dobili
smo da su Aca i Boki krivi, a Ceca i Duda nisu.

II naqin (diskusija vrednosti a, b, c, d):

Pretpostavimo da postoji interpretacija u kojoj su sve qetiri formule A,B, C, D taqne i odredimo
vrednosti a, b, c, d u toj interpretaciji.

Kako je D taqna, tj. v(D) = v(q d ∧ a) = 1 dobijamo da je v(q d) = 1, tj. v(d) = 0 i v(a) = 1.
Iz C dobijamo v(C) = v(q c ∧ b) = 1 ⇒ v(q c) = 1, tj. v(c) = 0 i v(b) = 1.
Time smo dobili vrednosti svih iskaznih promenǉivih. Proverimo da li su za ove vrednosti prve

2 reqenice taqne.
Kako je v(c) = 0 i v(d) = 0, tj. v(q c) = 1 i v(q d) = 1 dobijamo da je v(B) = v(q a∧ q c) = 1, tj. B je taqna.
Kako je v(b) = 1 i v(d) = 0, tj. v(q b) = 0 dobijamo da je v(A) = v(q b ⇒ d) = v(0 ⇒ 0) = 1, tj. A je taqna.

Time smo dobili interpretaciju

(
a b c d

1 1 0 0

)
u kojoj su sve 4 formule taqne, xto znaqi da je gorǌi

skup formula neprotivreqan, tj. polazne izjave nisu protivreqne.

Tako�e, ako su sve 4 izjave taqne, onda iz prethodnog sledi da se to mo�e desiti samo u sluqaju
gorǌe interpretacije, xto znaqi da su Aca i Boki krivi, Ceca i Duda nisu.
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2. a) Za levu stranu (ona je na posledǌoj slici) imamo slede�a predstavǉaǌa Venovim dijagramima:

B \ C A \ (B \ C)

Za desnu stranu (ona je na posledǌoj slici) imamo slede�a predstavǉaǌa Venovim dijagramima:

A \B A \ (A \ C) (A \B) ∪ (
A \ (A \ C)

)

Napomena. Sa ovih slika vidimo da va�i formula A \ (B \ C) = (A \B) ∪ (
A ∩ C)

)
.

b) Oznaqimo sa a = x ∈ A (onda je q a = x 6∈ A), b = x ∈ B, c = x ∈ C i d = x ∈ D. Tada skupovna formula
A \ (B \ C) = (A \B) ∪ (

A ∩ C)
)
prelazi u iskaznu formulu

(
a ∧ q(b ∧ q c)

) ⇔
(
(a ∧ q b) ∨ (

a ∧ c)
)
.

v) L D

a b c q a q b q c b ∧ q c q(b ∧ q c) a ∧ q(b ∧ q c) a ∧ q b a ∧ c (a ∧ q c) ∨ (a ∧ c) L ⇔ D

0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1

0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1

0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1

0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1

1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1

1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1

1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1

1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1

Kako smo dobili sve 1 u posledǌoj koloni koja odgovara datom iskazu, to je on tautologija, pa dobijamo
da i polazna skupovna formula va�i.

Napomena. Obe strane imaju vrednost 1 za (a, b, c) = (1, 0, 0), (a, b, c) = (1, 0, 1) i (a, b, c) = (1, 1, 1). ǋima
odgovaraju skupovi AB C , AB C i ABC, koji su obojeni sivom bojom na oba crte�a.

3. Prebacimo datu predikatsku formulu na ”uobiqajeni” matematiqki jezik:

(∀x ∈ N) ((∃z ∈ N)
x = y · z ∨ y 6= 1 ⇒ (∃y ∈ N)

y = x · z
)
.

Kvantifikator
(∃z ∈ N)

utiqe samo na prvo slede�e z, dok je ono z na kraju formule slobodno.
Kvantifikator

(∃y ∈ N)
utiqe samo na posledǌe y, dok je ono y pre ǌega slobodno.

Formula u zagradi je oblika p ∨ q ⇒ r, xto je (zbog prioriteta logiqkih operacija) isto xto i
(p∨ q) ⇒ r. Implikacija je uvek taqna kada je v(r) = 1. Za unapred zadato z i za svako x postoji y takvo
da je y = x · z (pa uze�emo bax da je y = xz!!!) te imamo da je data implikacija uvek taqna, tj. polazna
formula F je taqna, odnosno v(F ) = 1.

Napomena. Va�i da je i leva strana,
(∃z ∈ N)

x = y · z ∨ y 6= 1, taqna. Ako je y 6= 1 onda je drugi deo
gorǌe disjuncije taqan, tj. v(y 6= 1) = 1, pa je i cela taqna. Ako je y = 1 onda je v(y 6= 1) = 0, ali tada
imamo da treba da va�i

(∃z ∈ N)
x = 1 · z, xto je uvek taqno jer postoji z = x.

9



4. a) U relaciji su: 1 % 1, 1 % 3, 1 % 4, 2 % 2, 2 % 5, 3 % 1, 3 % 3, 3 % 4, 4 % 1, 4 % 3, 4 % 4, 5 % 2, 5 % 5.
U relaciji nisu: 1 6% 2, 1 6% 5, 2 6% 1, 2 6% 3, 2 6% 4, 3 6% 2, 3 6% 5, 4 6% 2, 4 6% 5, 5 6% 1, 5 6% 3, 5 6% 4.
b)

% 1 2 3 4 5

1 1 0 1 1 0

2 0 1 0 0 1

3 1 0 1 1 0

4 1 0 1 1 0

5 0 1 0 0 1 v v

v

v

v

2 5

3

4

1

m m

m

m

m

v) Ova je relacija R (u tablici su elementi na glavnoj dijagonali jednaki 1; u grafu vidimo da oko
svakog qvora imamo petǉu).

Ova je relacija S (u tablici su elementi koji su simetriqni u odnosu na glavnu dijagonalu me�u-
sobno jednaki; u grafu vidimo da izme�u 2 razliqita qvora imamo ili 0 ili 2 grane).

Ova relacija nije AS (ne va�i 1 % 3, 3 % 1 ⇒ 1 = 3).
Ova je relacija T (vidimo sa grafa).

g) Ova relacija je R, S i T, pa je relacija ekvivalencije.
Kako nije AS ona nije relacija poretka.

d) Klase ekvivalencije su:

[1] = [3] = [4] = {1, 3, 4}, [2] = [5] = {2, 5}.
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Rexeǌa grupe G

1. Oznaqimo sa a iskaz ”Aca je kriv”, sa b iskaz ”Boki je kriv”, sa c iskaz ”Ceca je kriva” i sa d iskaz
”Duda je kriva”.

Tada date reqenice (koje mo�emo oznaqiti redom sa A,B, C, D) mo�emo zapisati kao:

• q a ∧ b.

• q a ∧ q c.

• q c ∧ d.

• q b ⇒ c.

Ove 4 izjave su neprotivreqne, samo ukoliko iskazna formula

A ∧B ∧ C ∧D

ima valuaciju osnovnih iskaza (a, b, c, d) za koju posti�e vrednost 1.
Nastavak zadatka �emo razmatrati na 2 razliqita naqina.

I naqin (preko tablice istinitosti):
A B C D

a b c d q a q a ∧ b q c q a ∧ q c q c ∧ d q b q b ⇒ c A ∧B ∧ C ∧D

0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0

0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0

0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0

0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0

0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1

0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0

0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0

1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0

1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0

1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0

1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0

1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0

Kako smo dobili bar jednu 1 u posledǌoj koloni to su date izjave neprotivreqne.

Vrednost 1 u posledǌoj koloni se posti�e samo kada je v(a) = 0, v(b) = 1, v(c) = 0, v(d) = 1, tj. dobili
smo da su Boki i Duda krivi, a Aca i Ceca nisu.

II naqin (diskusija vrednosti a, b, c, d):

Pretpostavimo da postoji interpretacija u kojoj su sve qetiri formule A,B, C, D taqne i odredimo
vrednosti a, b, c, d u toj interpretaciji.

Kako je A taqna, tj. v(A) = v(q a ∧ b) = 1 dobijamo da je v(q a) = 1, tj. v(a) = 0 i v(b) = 1.
Iz B dobijamo v(B) = v(q a ∧ q c) = 1 ⇒ v(q a) = 1 i v(q c) = 1, tj. v(a) = 0 i v(c) = 0.
Iz C dobijamo v(C) = v(q c ∧ d) = 1 ⇒ v(q c) = 1, tj. v(c) = 0 i v(d) = 1.
Time smo dobili vrednosti svih iskaznih promenǉivih. Proverimo da li je za ove vrednosti i

posledǌa reqenica taqne.
Kako je v(b) = 1 i v(c) = 0, tj. v(q b) = 0 dobijamo da je v(A) = v(q b ⇒ c) = v(0 ⇒ 0) = 1, tj. A je taqna.

Time smo dobili interpretaciju

(
a b c d

0 1 0 1

)
u kojoj su sve 4 formule taqne, xto znaqi da je gorǌi

skup formula neprotivreqan, tj. polazne izjave nisu protivreqne.

Tako�e, ako su sve 4 izjave taqne, onda iz prethodnog sledi da se to mo�e desiti samo u sluqaju
gorǌe interpretacije, xto znaqi da su Boki i Duda krivi, a Aca i Ceca nisu.
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2. a) Za levu stranu (ona je na posledǌoj slici) imamo slede�a predstavǉaǌa Venovim dijagramima:

A ∩B C (A ∩B) ∪ C

Za desnu stranu (ona je na posledǌoj slici) imamo slede�a predstavǉaǌa Venovim dijagramima:

A A ∪ C A ∩ (B ∪ C)

Napomena. Sa ovih slika vidimo da formula (A ∩ B) ∪ C = A ∩ (B ∪ C) va�i samo ako ne postoji deo
skupa C koji se ne nalazi u A, tj. kad je C ⊆ A.

b) Oznaqimo sa a = x ∈ A (onda je q a = x 6∈ A), b = x ∈ B, c = x ∈ C i d = x ∈ D. Tada skupovna formula
(A ∩B) ∪ C = A ∩ (B ∪ C) ⇔ C ⊆ A prelazi u iskaznu formulu

((
(a ∧ b) ∨ c

) ⇔ (
a ∧ (b ∨ c)

)) ⇔ (c ⇒ a).

v) p q L D

a b c a ∧ b (a ∧ b) ∨ c b ∨ c a ∧ (b ∨ c) p ⇔ q c ⇒ a L ⇔ D

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

0 0 1 0 1 1 0 0 0 1

0 1 0 0 0 1 0 1 1 1

0 1 1 0 1 1 0 0 0 1

1 0 0 0 0 0 0 1 1 1

1 0 1 0 1 1 1 1 1 1

1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Kako smo dobili sve 1 u posledǌoj koloni koja odgovara datom iskazu, to je on tautologija, pa dobijamo
da i polazna skupovna formula va�i.

Napomena. U koloni L koja odgovara levoj strani dobijamo vrednost 0 samo za (a, b, c) = (0, 0, 1) i
(a, b, c) = (0, 1, 1). ǋima odgovaraju skupovi A B C i ABC, tako da skupovna jednakost koja je na levoj
strani nije ispuǌena samo u ova 2 sluqaja, tj. samo kada nije C ⊆ A.
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3. Prebacimo datu predikatsku formulu na ”uobiqajeni” matematiqki jezik:

(∀x ∈ P(A)
) ((∃y ∈ P(A)

)
x = x ∪ y ⇔ q

(
x 6= y ∧ y 6= ∅)

)
.

Samo prvo pojavǉivaǌe y je vezano za kvantifikator, dok su ostala 2 slobodna. Sva pojavǉivaǌa x su
vezana za kvantifikator.

Kada u�emo sa negacijom u posledǌu formulu (tj. primenimo De Morganovo pravilo) dobijamo da je
polazna formula ekvivalentna sa:

(∀x ∈ P(A)
) ((∃y ∈ P(A)

)
x = x ∪ y ⇔ (

x = y ∨ y = ∅)
)
.

Predikatska formula
(∃y ∈ P(A)

)
x = x ∪ y je uvek taqna (mo�emo izabrati npr. y = x ili y = ∅). Kako

je v(1 ⇔ q) = v(q) to dobijamo da se polazna formula svodi na
(∀x ∈ P(A)

) (
x = y ∨ y = ∅).

Kako je A 6= ∅ to je i P(A) 6= ∅, pa je prva formula u ovoj disjunkciji,
(∀x ∈ P(A)

)
x = y, uvek netaqna,

a druga formula je taqna samo ukoliko je y = ∅. Stoga dobijamo da je i polazna formula taqna ako i

samo ako je y = ∅, tj. v(F ) =

{
1, y = ∅
0, y 6= ∅ .

4. a) U relaciji su: a % a, a % b, a % d, b % b, c % a, c % b, c % c, c % d, c % e, d % b, d % d, e % a, e % b, e % d, e % c.
U relaciji nisu: a 6% c, a 6% e, b 6% a, b 6% c, b 6% d, b 6% e, d 6% a, d 6% c, d 6% e, e 6% c.

b)
% a b c d e

a 1 1 0 1 0

b 0 1 0 0 0

c 1 1 1 1 1

d 0 1 0 1 0

e 1 1 0 1 1 v v

v

v

v

a b

c

d

e

m m

m

m

m

v) Ova je relacija R (u tablici su elementi na glavnoj dijagonali jednaki 1; u grafu vidimo da oko
svakog qvora imamo petǉu).

Ova relacija nije S (ne va�i a % b ⇒ b % a).
Ova je relacija AS (u tablici me�u elementima koji su simetriqni u odnosu na glavnu dijagonalu

ne nalazimo dve 1; u grafu vidimo da izme�u 2 razliqita qvora imamo ili 0 ili 1 granu).
Ova je relacija T (vidimo sa grafa).

g) Ova relacija je R, AS i T, pa je relacija poretka.
Kako nije S ona nije relacija ekvivalencije.

d) Kako izme�u svaka dva qvora postoji taqno jedna grana ovo je relacija totalnog poretka (tj. skup
{a, b, c, d, e} sa relacijom % je lanac). To mo�emo videti i sa slede�eg Haseovog dijagrama:

v

v

v

v

v

c

e

a

d

b
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Rexeǌa grupe D

1. Oznaqimo sa a iskaz ”Aca je kriv”, sa b iskaz ”Boki je kriv”, sa c iskaz ”Ceca je kriva” i sa d iskaz
”Duda je kriva”.

Tada date reqenice (koje mo�emo oznaqiti redom sa A,B, C, D) mo�emo zapisati kao:

• q a.

• q a ⇒ d.

• b ⇒ a. Priznavali smo i q c ∧ (a ∨ d) mada ili–ili predstavǉa ∨.
• (a ∨ c) ∧ q d.

Ove 4 izjave su neprotivreqne, samo ukoliko iskazna formula

A ∧B ∧ C ∧D

ima valuaciju osnovnih iskaza (a, b, c, d) za koju posti�e vrednost 1.
Nastavak zadatka �emo razmatrati na 2 razliqita naqina.

I naqin (preko tablice istinitosti):
A B C D

a b c d q a q a ⇒ d b ⇒ a a ∨ c q d (a ∨ c) ∧ q d A ∧B ∧ C ∧D

0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0

0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0

0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0

0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0

0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0

0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0

0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0

1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0

1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0

1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0

1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0

1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0

1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0

1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0

Kako smo dobili sve 0 u posledǌoj koloni to su date izjave protivreqne. Stoga je nemogu�e da svi oni
govore istinu (tj. istra�ni sudija ne mo�e na osnovu ǌihovih izjava da odredi ko je kriv).

II naqin (diskusija vrednosti a, b, c, d):

Pretpostavimo da postoji interpretacija u kojoj su sve qetiri formule A,B, C, D taqne i odredimo
vrednosti a, b, c, d u toj interpretaciji.

Kako je A taqna, tj. v(A) = v(q a) = 1 dobijamo da je v(a) = 0.
Iz B, v(B) = v(q a ⇒ d) = 1, kako je v(q a) = 1 sledi da je v(d) = 1.
Iz D dobijamo v(C) = v

(
(a ∨ c)∧ q d

)
= 1 ⇒ v(q d) = 1, tj. v(d) = 0, xto je u suprotnosti sa prethodnim

zakǉuqcima gde smo dobili da je v(d) = 1.
Kako smo dobili kontradikciju, gorǌi skup formula je protivreqan, tj. polazne izjave su pro-

tivreqne.

Tako�e, nemogu�e je da su sve 4 izjave taqne, tj. na osnovu ovih izjava nemogu�e je odrediti ko je
kriv.
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2. a) Za levu stranu (ona je na posledǌoj slici) imamo slede�a predstavǉaǌa Venovim dijagramima:

A ∪B C (A ∪B) ∩ C

Za desnu stranu (ona je na posledǌoj slici) imamo slede�a predstavǉaǌa Venovim dijagramima:

A ∪ C A ∪B (A ∪ C) ∩ (A ∪B)

Napomena. Sa ovih slika vidimo da formula (A ∪ B) ∩ C = (A ∪ C) ∩ (A ∪ B) va�i samo ako ne postoji
deo skupa A koji se ne nalazi u C, tj. kad je A ⊆ C.

b) Oznaqimo sa a = x ∈ A (onda je q a = x 6∈ A), b = x ∈ B, c = x ∈ C i d = x ∈ D. Tada skupovna formula
A ⊆ C ⇒ (A ∪B) ∩ C = (A ∪ C) ∩ (A ∪B) prelazi u iskaznu formulu

(a ⇒ c) ⇒
((

(a ∨ b) ∧ c
) ⇔ (

(a ∨ c) ∧ (a ∨ b)
))

.

v) L p q D

a b c a ⇒ c a ∨ b (a ∨ b) ∧ c a ∨ c (a ∨ c) ∧ (a ∨ b) p ⇔ q L ⇒ D

0 0 0 1 0 0 0 0 1 1

0 0 1 1 0 0 1 0 1 1

0 1 0 1 1 0 0 0 1 1

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 0 0 1 0 1 1 0 1

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 0 0 1 0 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Kako smo dobili sve 1 u posledǌoj koloni koja odgovara datom iskazu, to je on tautologija, pa dobijamo
da i polazna skupovna formula va�i.

Napomena. Kako su kolone L i D iste dobijamo da va�i stro�ija iskazna (a na osnovu ǌe i skupovna)

formula (a ⇒ c) ⇔
((

(a ∨ b) ∧ c
) ⇔ (

(a ∨ c) ∧ (a ∨ b)
))
, tj. A ⊆ C ⇔ (A ∪B) ∩ C = (A ∪ C) ∩ (A ∪B).

Kako je v(q) = 1 i v(p) = 0 samo za (a, b, c) = (1, 0, 0) i (a, b, c) = (1, 1, 0). ǋima odgovaraju skupovi AB C
i ABC . Znaqi, skupovi koje smo predstavǉali Venovim dijagramima su jednaki samo ukoliko ne mo�e
biti x ∈ AB C ∪ABC , tj. ukoliko tih delova uopxte nema, xto je sluqaj ako i samo ako je A ⊆ C.

Napomena. Gorǌa formula je oblika p ⇒ (q ⇔ r), a to je razliqito od formule (p ⇒ q) ⇔ r!!!
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3. Prebacimo datu predikatsku formulu na ”uobiqajeni” matematiqki jezik:

(∀x ∈ N) ((∃y ∈ N)
x = y · z ⇒ q

(
x = 5 ∧ x 6= y

))
.

Samo prvo pojavǉivaǌe y je vezano za kvantifikator, dok je slede�e slobodno. Sva pojavǉivaǌa x su
vezana za kvantifikator. Sva pojavǉivaǌa z su slobodna.

Kada u�emo sa negacijom u posledǌu formulu (tj. primenimo De Morganovo pravilo) dobijamo da je
polazna formula ekvivalentna sa:

(∀x ∈ N) ((∃y ∈ N)
x = y · z ⇒ x 6= 5 ∨ x = y

)
.

Predikatska formula
(∃y ∈ N)

x = y · z je ekvivalentna sa z | x (tj. x je deǉivo sa z), pa se polazna
formula svodi na (∀x ∈ N) (

z | x ⇒ x 6= 5 ∨ x = y
)
.

Vrednost levog dela ove implikacije je v(z | x) =

{
1, z | x
0, z - x

. Kako imamo da je v(x 6= 5) =

{
1, x 6= 5
0, x = 5

i v(x = y) =

{
1, x = y

0, x 6= y
za desni deo ove implikacije je v(x 6= 5 ∨ x = y) =





1, x 6= 5
1, x = y

0, x = 5, x 6= y

. Da bi

implikacija p ⇒ q bila netaqna
(
tj. v(p ⇒ q) = 0

)
potrebno je da je v(p) = 1 i v(q) = 0, tj. da va�i

z | x i x = 5 i x 6= y, a to je mogu�e samo kada vezana promenǉiva x uzima vrednost 5, dok za slobodne
promenǉive treba da va�i y 6= 5 i z | 5, tj. z ∈ {1, 5}. Kako polazna formula F treba da je taqna za svako
x to je dovoǉno na�i jedno x (u ovom sluqaju x = 5) za koje nije taqna da bi cela bila netaqna. Stoga je

v(F ) =

{
0, y 6= 5, z ∈ {1, 5}
1, inaqe

4. a) U relaciji su: 1 % 1, 1 % 2, 1 % 3, 1 % 6, 1 % 8, 2 % 2, 2 % 6, 2 % 8, 3 % 3 3 % 6, 6 % 6, 8 % 8.
U relaciji nisu: 2 6% 1, 2 6% 3, 3 6% 1, 3 6% 2, 3 6% 8, 6 6% 1, 6 6% 2, 6 6% 3, 6 6% 8, 8 6% 1, 8 6% 2, 8 6% 3, 8 6% 6.
b)

% 1 2 3 6 8

1 1 1 1 1 1

2 0 1 0 1 1

3 0 0 1 1 0

6 0 0 0 1 0

8 0 0 0 0 1 v v

v

v

v

1 2

3

6

8

m m

m

m

m

v) Ova je relacija R (u tablici su elementi na glavnoj dijagonali jednaki 1; u grafu vidimo da oko
svakog qvora imamo petǉu).

Ova relacija nije S (ne va�i 1 % 2 ⇒ 2 % 1).
Ova je relacija AS (u tablici me�u elementima koji su simetriqni u odnosu na glavnu dijagonalu

ne nalazimo dve 1; u grafu vidimo da izme�u 2 razliqita qvora imamo ili 0 ili 1 granu).
Ova je relacija T (vidimo sa grafa).

g) Ova relacija je R, AS i T, pa je relacija poretka.
Kako nije S ona nije relacija ekvivalencije.

d) Kako ne va�i da izme�u svaka dva qvora postoji taqno jedna grana, npr. 2 6% 3 i 3 6% 2, ovo nije relacija
totalnog poretka. To mo�emo videti i sa slede�eg Haseovog dijagrama:

v

v

v

v

v

1

2 3

8 6
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