
gr,.$,&vNN rq-4eum:

1. Na5tej vsaj pet izjavnih veznikov.
2. Zapi5i definicijo implikacije in 5e enega dvomestnega izjavnega veznika po lastni izbiri.

A:>B je neresnidna samo v primeru, ko je izjava A resnidna inizjava B neresnidna
3. Zakaj je (po tvojem mnenju ) implikacija definirana na tak in ne na kak drug naiin?

Zato, ker de izhajamo iz neke neresnidne predpostavke lahko 5e vedno pridelamo pravilno
izjavo.

4. Opi5i zvezo med implikacijo in pravilnim sklepom.
. Sklep Al,A2,...,Ak l: B je pravilen natanko tedaj, ko je (At n A2 n... n Ap) > B

tavtologija
5. Kateri izmed sklepov p l: 0, p l: 1, 0 l: p, I l: p, so pravilni.

Pravilna sta sklepa 2 in 3
7. Kaj je tavtologija, protislovje, nevtralen izraz?

o Iziavni inaz je tavtologija, de je resniden pri vseh naborih vrednosti izjavnih spremenljivk,
ki v njem nastopajo

. Izjavni inaz je protislovje, de je NEresniden pri vseh naborih vrednosti izjavnih
spremenljivk, ki v njem nastopajo

o lzjavniinaz je nevtralen, de ni ne protislovje ne tavtologija.
8. Kdaj sta izjavna izrtza enakovredna?

. lzjavna izrazall in 12 sta enakovredna, d e imata pri vseh naborih vrednosti ilavnlh
spremenljivk enako logidno vrednost (Il-ID. Torej mora biti 11 <+ 12 tavtologija.

9. Kaj je DNO in kaj KNO?
. Disjunktivna normalna oblika izjavnegaizraza A je izjavni izraz Ap]rI6 za katerega velja:

A - AoNo
AONO je disjunkcija osnovnih konjunkcij

. Konjunktivna normalna oblika izjavnega izraza A je izjavni izraz '\11}116 za katerega velja:

A- ArNo
ASNO je konjunkcija osnovnih disjunkcij

10. Kako poiSiemo DNO in KNO izjavnega tzraza?
. ADNO lahko zgradimo tako, da za vsak nabor pravilnostne tabele, pri katerem je A

RESNICEN pripravimo eno osnovno konjunkcijo. V njej nastopajo v tem naboru resnidne
spremenljivke in negacije v tem naboru laZnih spremenljivk. Vsak izjavni izraz,ki ni
protislovje ima DNO.

. AKNO lahko zgradimo tako, da za vsak nabor pravilnostne tabele, pri katerem je A
NERESNICEN pripravimo eno osnovno disjunkcijo. V njej nastopajo v tem naboru laZne
spremenljivke in negacije v tem naboru resnidnih spremenljivk. Vsak izjavni izraz,ki ni
tavtologija ima DNO.

12. Ali je DNO enoliino doloiena? Utemelji? Verjetno ja...
15. Kaj je poln nabor?

o DruZina izjavnih veznikov N je poln nabor, (,e zaifavni izraz A obstaja enakovredni
izjavni izraziz B, ki vsebuje samo veznike iz N.

o Polni nabori : {-,n}, {-,r}, {-,3}, {=,0}, {1}, {J}.
16. Kdaj nabor ni poln?

Ce vsi vemiki iz N ohranjajo I ali 0, potem N ni poln (ne moremo izraziti negacije).



19.

20.

21.

),

17. Kdaj je sklep pravilen? Kdaj pravimo da je sklep A1,A2l:B pravilen?
zaporedje izjavnih izrazov Al,A2,. . . ,Afl, B je pravilen sklep s predpostavkami A1,A2, . .

,An in zakljudkom B, de je zakljudek B resniden pri vseh tistih naborih vrednostih izjavnih
spremenljivk, pri katerih so resnidne vse predpostavke. (de so vse predpostavke resnidne, je
resniden tudi zakljudek A1,A2,...,At< l: B)

- AyA2,...,Akl=B natankotedaj,koje (At - AZt ... J Ap f, B ta*ologija
18. NapiSi imena vsaj Stirih pravil sklepanja?

A, A>B 1: g - modus ponens

-B, A>B I: -A - modus tollens
AvB, -B l: A - disjunktivni silogizem
A,B l:AnB - zdruLitev
AnBFA - poenostavitev
Kako pokaZemo, da sklep A1,A2l:B ni pravilen?
Poi5demo nabor vrednosti pri katerem so vse predpostavke resnidne zakljudek palaLen.
Kdaj in kako uporabljamo dokaz s protislovjem?
Lahko ga uporabimo kadarkoli; A1,AZ,...,Ak l: B ntk, A1,A2,...,Ak.. _B 1: g
Kdaj in kako uporabljamo pogojni sktep?
Uporabljamo ga ko ima zakljudek sklepa obliko implikacije.
Al,A2,...,Akl:B> C ntk, Al,Az,...,Aq B l: C
DokaZi (na primer z besedami) pravilnost hipotetiinega silogizma, pravila sklepanja
A=8, B+C ;: A+C

IIF{H S)IK A'K-t{{ nacum :

Kaj je podroije pogovora (domena)?
Podrodje pogovora je nepraznamnoZica, izkatere izbiramo individualne konstante.

Kaj so predikati?
Predikati so logidne funkcije, ki za svoje argumente lahko dobijo individualne konstante iz
podrodja pogovora. ie v predikate vstavljamo (individualne konstante), dobimo izjave
(enomestni predikat - lastnost, dvomestni - relacija)

Katera kvantifikatorja poznaS? Kaksna je funkcija kvantifikatorjev?
Vx... univerzalni kvantifikator (za vsak x)
fx... eksistendni kvantifikator (obstaja x)
Funkcija kvantifikatorjev je, da veZejo proste spremenljivk e v izjave

Pomen kvantifi katorjev.
Formula VxW je resnidna v interpretaciji I, de zavsakelement pogovora d e D resnidna
formula W(x/d) Sicer je VxW neresnidna
Formula 3xw je resnidna v interpretaciji I, de v podrodju pogovora obstaja d e D za
katerega je formula W(x/d) resnidna. Sicer ie fxW neresnidna

29. Kdaj je formula zaprta?
o Formula j e zaprta, de v njej ni prostih spremenljivk.

30. Ce formula ni zaprta, kako jo dobimo?
o Proste spremenljivke lahko nadomestimo z elementi podrodja pogovora ali pa jih zapiramo z

uporabo kvantifikatorjev. Na ta nadin dobimo zaprto formulo, ki je (ob izbranem podrod
ju pogovora in pomenu predikatov) izjava.

24.
a

26.
a
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31. Kaj ielimo doseii zzameniavo spremenljivk?
o pri zamenjavi spremenljivk Zelimo dosedi to, da iste (z istim imenom) vezane spremenljivke

ne nastopajo pri ved kvantifikatorjih - niso hkrati vezane in proste.

33. Kako zamenjamo vrstni red kvantifikatorja in negacije? Zapisi pravila.

-VxW - lx-W in - lxW - Vx-W
34. Kaj je interpretacija?

. Inierpreta c4aizjavne formule ali mnoZice izjavnih formul podamo tako, da navedemo:

o Nepramo mnoZico D, ki ji pravimo podrodje pogovora interpretacije

o Zavsako individualno konstanto a navedemo todno doloden element D

. Zavsakn-mestni predikat P navedemo todno dolodeno n-mestno relacijo v D

o Zavsakn-mestni n *"tjrtl simbol f podamo todno dolodeno funkcijo n spremenljivk na

mnoZici D
35. Kdaj sta izjavni formuli enakovredni?

. Izjivniformuli W in V sta enakovredni, de imata isto logidno vrednost v vseh moZnih

interpretacijah. W-V
36. Kdajle izjtvnaformula splo5no veljavna in kdaj neizpolnljiva?

. Iziavna formula je splosno veljavna, de je pravilna v vsaki interpretaciji. Neizpolnljiva je de

je neresnidna v vsaki interpretaciji.
37. iaj je normalna (prenexna) oblika izjavne formule? Kako pridemo do nje?

Nuj bo W izjavna formula. Prenexna normalna oblika iziavne formule W je izjavna formula

WPNO, za katero velja:
- W?NO je enakovredna W

- WPNO ima vse kvantifikatorje na za"cetku'

o Kako do nje?
. preimenujemo spremenljivke tako, da nobena dva kvantifikatorja ne uporabljata

spremenljivke zlstim imenom in so imena prostih spremenljivk drugadna od imen

vezanlh spremenljivk
o Kvantifikatorje premaknemo na levo, pri tem vse implikacije in ekvivalence nadomestimo

s konjunkcijo, disjunkcijo in negacijo.

h,$ N#gxcs;:

38. Katere operacije nad mnoZicami poznaS?

o AwB={x;xeAv xeBf funija]
o AnB:1x; xeAn xeBl fpresek]

o A\B:Jx;xeA nx€Bf [razlika]
o A+B ::{x; xeA xeBl[simetrida narazlika]

39. Kaj je komPlement mnoZice?
. Komplement mnoZice A definiramo kot S\A, kjer je S univerzalna mnoZica'

o Zapi5emo kot: AC : {xe S; xeAf
40. Kako re5ujemo sisteme enaib z mnoZicami?

o Sistemi ena(b z mnoZicami:
- obe enadbi v sistemu zapises kot L + D : 0, kjer je L levi del, D desni del. 0 prazna

mnoZica in + znak za simetridno razliko

- obe enadbi zdruZi5 z unijo: (L1+Dl) t-'(L2+D2):0
- zadeve poradunai, aa aoUiS samo unije osnovnih presekov (kakor nekak5na disjunktivna



norrnalna oblika pri izjavnem radunu)
- de kak5en dlen, recimo mu (A n B) v uniji ne vsebuje X-a (neznane mnoZice), dlen

zapi5ei kot dva dlena: (A n B n X) u (A n B n XC), kjerje XC komplement x-a

- izpostavi5 X in X^c, dobi5 recimo (P n X) u (Q n XC)
- re5itev je Q podmnoZica X podmnoZica PC

o Kar pomeni, daje enadba re5ljiva, ko je Q podmnoZica PC. resitev pa je vsak X, ki
ustreza tej enadbi.

o V parametridni obliki:X:QU(TnP^c), kjer je T poljubna mnoZica.
o (V praksi vmes 5e nekajkrat preveri5, de se kak5ni dleni pokraj5ajo ali absorbirajo.)

42. Kzjje unija, presek, druZine mnoZic?
o At-rB:{x;xeAv xeBf [unija]
o AnB:{x;xeAn xeBf [presek]

43. Kaj je razbitje, pokritje mnoZice A?
DruZinamnoZicA: {Ai; i - I} jepokritjemnoZiceB,6e je B:U; rlAi.
DruZina mnoZic A : {Al ; i . I} je razbitje mnciice B, de je

o A pokritje mnoZice B
o eiementi A so neprazni in
o elementi A so paroma disjunktni

44. Kajje moi konine mnoZice? Napi5i primer neskonine mnoZice.
Doloii moi naslednjih mnoZic: P, {Pl, {P,{P }}, {{d,{p}}}
0, 1,2, 7(?)

51. DokaZi (opisno) formulo za mol nekaj koninih mnoZic.
54. Naj bosta A in B konini mnoZici in f: A ) B. Primerjaj moi mnoZice A in njene slike

f(A). Kak5na je povezava med moijo f(A) in lastnostmi preslikave f?
58. Kaj je potenina mnoZica (PA) mnoiice A? Kaj ve5 o moii potenine mnoZice?

o Potendna mnoZica mnoZice A je mnoZica vseh podmnoZic mnoZice A
. PA = ir,, x c ll;2n elementov

62. V katerem primeru ie sploh, je moimnoZice A x A vei6ja kot moi mnoZice PA. Svojo
trditev utemelji.

lA x A[ |A12 , pe1: ZlAl ; n2 > 2n ) samo ko ima mnoZica 3 el.
67. Alivelja naslednja trditev: A n B = A +P(A u B) :PA u,r PB. Utemelji?

NE velja
npr.: A={ l} B:{2}
PA:{ { },{ 1 } } PB:{{ },{2} }
PAUPB: {{},{ 1},{2}} ... mod 3

AU B: {1,2}
P(A U B): {{},{r},{2},{ll}} ... mod 4
P(A U B) vsebuje mnoZice. ki vsebujejo elemente Bja in Aja
PA U PB pa ne.

68. Poi5ii mnoiici A in B, zakateri velja A c B in PB c PPA
70. Ali u Ac. B sledi P(A) g P(B) ? Utemelji.
71.-Kaj pravi naielo vkljuiitve in izkljuiitve?

Ce je A : At U AZU ..... An, potem je modmnoZice A (lAl):

lAl : lArl + lAZl +...+lAnl - lAr n Azl - lAr n A:l - ... - lAn_t ^ nl + lA1 n ,A2 n A3l +----
+(-1)*lA1 n A2r-l...^ Anl

o Seenprimer: lAuB uCl: lAl+ lBl+ lcl- lAnBl- lB n Cl- lArl Cl+ lA nB nCl
o pa 5e en primer: lA u Bl: lAl + lBl- lA n Bl



75. Kaj je karteziini produkt
r Kartezidni produkt mnoZic

mnoZic A in B?
AinB jemnoZicavsehurejenihparov Ax B ={(A b); a e AnbeB)

77. Ali iz A x

itE{,ACi.$E

BSC x D sledi AE C?Utemetji.

78. Kaj je relacija R v mnoZici A?
MnoZica R je (dvomestna) relacija v mnoZici A, de je R g AxA
MnoZica R je (dvomestna) relacija, de je vsak njen element urejen par:
Vxe Rlu, v : x: (u,v)

79. NaStej lastnosti relacij!
Refleksivna : VxeA: xp,x (id1qR)
Simetriina Vx,yeA: xRy =yRx R: n-11
Antisimetriina : Vx,yeA: xRy zt yRx +x : y (R n A-I s Q
Tranzitivna : Vx,y,zeA: xRy ,',yRz >xRz (R*RIR)
Sovisna : Vx,yeA: #y + xRy v yRx (R ttR-l ttidA :U1: AxA)
Enoliina : Vx,y,zeA: xRy n xRz + !:z (n-I * R s idtr)

80. Lastnosti relacij v grafiinem smislu:

R je relacija G

Refleksivna: v vsaki todki je za*a (kale sama nase)
Simetridna: kadar so povezave obojestranske
Anti simetridna: nobena p ov ezav a ni oboj estranska
Tranzitivna: kadar iz ene todke v drugo pridemo v dveh korakih, lahko tudi v enem
Sovisna: vsak par razlidnih todk grafa R je povezan s povezavo vsaj v eno smer
Enolidna: iz vsake todke gre ven kvedjemu ena pusdici (ena ali nobena)

82. Na5tej lastnosti operacij z relacijami!
(R-11-1 = P
RcS>R-lcS-1
(RuS)-1 : p-1 .r g-1

$n5;-1 : B-1 ..-'t 5-1
R*id4: idA"R: R
(R*S;x1 : R*(S*T)

R*S)-l : g-1*B-l
R*(SuT): R*S u R*T
RqS+R*TcS*T

83. Kaj je ekvivalenina relacija?
R je ekvivalendna relacija" & je refleksivna, simetriin in, tranzitivna
o Refleksivna : VxeA : xRx (id4 c R)

c Simetriina : Vx,yeA : xRy +yRx (R: n-1.1
o Tranzitivna: Vx,y,zeA: xRy ttyRz =xfu (R*R3R)

85- Sakina i9 rye1a med ekvivalenino reracijo v A in razbitjem mnozice A?
ce je R ekvivalendna relacija na A, potem je A/R razbitje mnoZice A.

87. Kdaj pravimo da je retacija simetrilna?
Vx,y eA: xRy = yRx (R : p-/ 

1



89. Naj bo R simetriina relacija v A. Ali veljazteza RnR-l g idA.. Utemelji.

91. Kaj je inverzna relacija R-l?
R-l ::{(y,x);(x,y) eR} oz yR-lxCxRy

92. Kajje graf relacije? Kako izgleda graf simetriine relacije?
Elementi mnoZice A so predstavljeni kot todke v ravnini, relacije med njimi pa so usmerjene
puSdice med todkami.
Graf simetridne funkcije - povezave so obojestranske

CN}-{}STXIVI [,S KA A ffi^ KT'M€,T$ KA:

94. Kaj pravi izrek o deljenjr;!
Zam,neZ,m>O obsta"jata enolidno dolodena k,reZ, da velja m:kn*r, pri demer velja 0Sr<m
(k-kvocient, r-ostanek)
Pravilo, da, n deli m oz nlm, de obstaja keZ, davelja m:kn

95. Kako je definiran gcd in lcm?
ogcd(a,b):max{de N; dla n dlb} - najvedji skupni delitelj

Gcd dobimo kot zadnji nenidelni ostanek v REA. Obenem gcd (m,n) zapi5emo kot
celo5tevilsko linearno kombinacijo Stevil m in n.

.lcm(a,b):min{ve N; alv n blv} - najmanj5i skupni vedkratnik
96. Kako najveiji skupni detitelj naraynih 5t m in n izraiunamo v praksi?

gcd(m,n) dobimo kot zadnji nenidelni ostanek v REA
99. RazloZi Evklidov algoritem in raz5irjeni Evklidov algoritem! Kaj vse izraiunamo z

njim?
101. Kdaj je enaiba ax*foy:s z neznankzma x in y diofantska?

Enadba je diofantska, de ima celoStevilska podatke in i5demo celo5tevilske re5itve. Znanani
so a, b, c i5demo pa celo5tevilska x in y

103. Za katere p (cela 5t) je re5ljiva enaiba 2x+2py=p?
gcd(a,b)lc -> gcd(2,2p)lp -> enadba je reSljiva de je p deljiv z2

105. Kdaj je diofantska enadba re5ljiva?
.Ce je d.e. podana kot a1x+a2y*a3zI-..:c potem je re5ljiva ntk gcd(a1, a2, a3,...)lc

107. Kako poiSilemo vse re5itve diofantske enadbe. Kakino vlogo ima pri tem lcm?
110. Koliko re5itev ima lahko linearna diofantska enaiba z dvema neznakama y naravnih

st.?
112. Denimo, da sta parz (2,17) in (4,22\ dve relitvi linearne diofantske enaibe z dvema

neznankama. Kaj zna5 povedati o Stevilu relitev te iste enaibe v mnoZici naravnih
Stevil?

115. Kdaj sta Stevili tuji?
o a in b sta ti tuji, ko velja gcd(a,b) : I

lf 6. Kaj sta pra5tevilska dvojdka?
Ce je p neko pra5tevilo, je praStevilski dvojdek oblike {p,p+21

f 18. Kaj je Eulerjeva funkcija?
oCe imamo q(n)ie, Eulerjeva funkcija mod mnoZice vseh Stevil med 1 in n, ki jo tuja n

119. Kaj lahko poveS za Eulerjevo funkcijo pra5tevila?
oVrednost funkcijeje p-1, deje p praStevilo, saj soji tuja vsa Stevila od 1 do p-1, sam

sebi ni tui



120. Kako izraiunamo Eulerjevo funkcijo?
oN razstavimo na prafaktorje (45 : 5*32)
oUpo5tevamo pravilo q(a*b):<p(a)*q(b)

.Npr, da je c: ab2, pri demer sta a in b pra5tevili

orp(c)=rp(a)* 9(b2):c*( I -1 /a)( 1 - I /b)

ov sPo5nem k: Ptkt+ P2k2+...+Pmkm
.q(n):n*( 1 - 1 /p 1 )( 1 - I /p2)

122. lzr aLunaj rp(7000)

124. Doloii Stevilo Stevil med I in 3602(vkljuiljuino), ki so tuja 5t 360.

127. Doloii vsaj Sest obrnljivih el kolobarja Z3g.

129. Ali obstaja kolobar ostankoy Zm,ki vsebuje natanino 15 obrnljivih elementov?

131. Kaj so delitelji nida v kolobarju ostankov?
oElementoma 4b je element A \ {0}, zakatere velja a . b :0, pravimo pravi delitelji nida.

oElement a je v Z* delitelj niia, ko zado{ia enqibi a*mb:0 (a,b eZ)

133. Kdaj je element obrnljiv?
oElement a je v Z^ obrnljiv, ko zado5da enadbi a*mb:1 (a,beZ)

PER&TUTACIJE

134. Kdaj pravimo, da permutacija tr pripada S12

135. Na katere naiine lahko predstavimo permutacijo? Napi5i zgled.
S tabelicami ali disjunktnimi cikli

137. Kdaj pravimo da je permutacija E cikliil38. na (ali cikel)?
Ko je sestavllenaiz enega samega cikla dolZine n

139. Kakina je parnost cikliilne permutacije (cikla)?
141. Kdaj pravimo da je permutacija liha, soda?

Soda: de jo lahko zapi5emo kot produkt sodo mnogo transpozicij, in liha de jo lahko
zapi5emo kot produkt liho mnogo transpozicij.

142. Poi5ii permutacijo, ki ima natanino eno inverzijo.

145. Kaj je inverzija v permutaciji? Poi5ii tri permutacije iz 55, ki imajo natanEno eno, dve

oz tri inverzije.
Stevili sta v inverziji, de sta v spodnji vrstici tabelice v napadnem vrstnem redu.

148. V kak5ni zvezi je parnost permutacije z inverzijami v permutaciji?

149. Kaj je parnost permutacije?

150. Permutacija iz SIO j" opisana s tabelico. Kako bi doloiili njeno parnost? Opi5i

udinkovit postopek

153. Permutacija je zapisana ko produkt 4-ciklov (4 3 2 5)*(l 6 3 2)*(7 3 4 6). Doloii njeno

pa rnost.



155. Permutacija E naj bo liha, permutacija 6l pa soda. Doloii parnost permutacij 82,83,

E!4,F,2,83, E4

157' PokaLi, da lahko simetriini grupi So doloi159. imo narayno St N>l z lastnostjo, da je
EIN : id za vsako permutacijo El e Sa

{JF{AFF:

160. Kaj je V(c) in kaj E(cX
V je mnoZica vozli5d, E - mnoZica povezav

161. Kaj je komponenta grafa?
162. Kdaj je zaporedje grafiino? Kaj je grafiino zaporedje?

Kondno zaporedje naravnih Stevil d1 x dZ x df o . . .- o dn je grafidno,

de obstaja grafG z n vozli5di, ki imajo stopnje enake d1, dZ, . . ., dn.
oz. ntkjetudi ko jetudi zaporedje d2-1, d3 -1, .... dn grafidno - to je ntkpoZresna
metoda uspe

165. Ali je zaporedje 3,3,3.. (10x3) grafiino? Utemelji?
f67. Ali je zaporedje 7 7 S 5 5 3 3 3 3 grafiino. Utemetji.
169' KakinL wez velia med 5t vozli5i (toikami) in povezavami v d-regularnem grafu?

vozli5da O d = 2 A povezava
172. Kdaj je graf regularen?

173. Kaj je vpet podgraf?
Podgraf H grafa G je vper podgral de je V(H): V(c).

17 4. Kaj je induciran podgraf?
PodgrafH grafa Gje induciran podgraf, de zavsako povezavo e: uv lE(G) velja:- de sta u in v vozlisdi grafa H, potem je tudi e povezava v grafu H.

175. Kdaj je graf Q: (V,E) povezan?
Graf G je povezana, de za vsaki dve razlidni vozli5di u. v
sprehod.

176. Kak5en je enostaven sprehod?
Sprehod v grafu G je enostaven, de vsako povezavo uporabi

177. K^i je Eulerjev obhod?

V(G) v grafu G obstaja u-v

najved enkrat.

Je enostaven obhod v grafu G, ki vsebuje vse povezave in vsa vozlisda.
178. Kdaj graf G:(V,E) vsebuje Eulerjev obhod?
179. Nari5i primer povezanega grafa k ne vsebuje Eurerjevega obhoda.
180. Kaj je Eulerjev graf?
13 Je graf G ki ima kak Eulerjev obhod. Graf G je Eulerjev natanko tedaj, ko je G povezan in so

vsa njegova vozliSda sodih stopenj. - nariSemo ga z eno samo potezo, ki je povrh vsega se
sklenjen


