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b) Bizonyitsuk be, hogy az A'T,, B'T), és C'T. egyenesek is egy ponton men-
nek at, és ez a pont rajta van az ABC hdromszog magassagpontja és beirt korének
kozéppontja altal alkotott egyenesen.

Javasolta: Csapldr Viktor (Bétorkeszi) és Hegediis Ddniel (Gyongyos)

Bekiildési hatarid6: 2022. marcius 10.
Elektronikus munkafiizet: https://www.komal.hu/munkafuzet

*

A matematikai logika logikusabb, mint gondolnank
I.

Mar jé egy évtizedes informatikatandari gyakorlat alatt foglalkoztatott, hogy
a vagy, az €s, a kizdro vagy, a kovetkeztetés és az azonossag muveletek nem fedik
le az Osszes kimeneti lehet6séget a két allitas logikai kapcsolata terén.

A két részallitds (nevezzitk A-nak és B-nek) egy &l-

litassa Osszevondsa négy alapesetet jelent, hisz egymastél A
fliggetleniil mindkettd lehet igaz és hamis. Mivel a négy a mivelet (—
eredménymezében a két-két kimenet barmelyike eléfor- i h
dulhat, tehdt 2% = 16 kimenet lehetséges, ebbdl az elébb i i|h
emlitettek csak Ot esetet fednek le. Mi van a mésik tizen- holiln

egy lehet6séggel? Ebben a cikkben ennek jarunk a végére.

El6szor — a késobbi félreértések elkeriilése miatt — tisztdzzuk a jeloléseket.
Az allitdsokat latin nagybetiikkel jeloljiik (A, B,...,Z). Van két kitiintetett be-
tli: I az azonosan igaz allitast jeloli, ami a koriilményektdl fiiggetleniil mindig igaz
logikai értékii, tovabba H az azonosan hamis allitast, ami az I allitds tagadasa,
ellentéte. A kétféle logikai érték jelolésére az i (igaz) és a h (hamis) betiliket hasz-
naljuk.

A logikai miveletek jelolésére a matematikdban hasznalatos jeloléseket fogjuk
hasznalni, a tagadds jele -, az és muveleté A, a vagy miveleté V, a kizdré vagy
miiveleté ®, az azonossdgé <, végill a kovetkeztetésé —.

A teljesség kedvéért vegyiik at a fent emlitett miiveletek szabdlyédt.

e A TAGADAS miivelet ellentétére valtoztatja az eredeti allitas logikai értékét
(olvasata: A = nem A).

e Az ES mfivelet pontosan akkor IGAZ, ha mindkét részéllitasunk IGAZ (olva-
sata: AN B = A és B).

e A VAGY miivelet pontosan akkor HAMIS, ha mindkét részallitasunk HAMIS
(olvasata: AV B = A vagy B).
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o A KIZARO VAGY miivelet pontosan akkor 1IGAZ, ha a két részallitasunk
ELLENTETES LOGIKAI ERTEKU (olvasata: A ® B = A kizdré vagy B).

e Az AZONOSSAG miivelet pontosan akkor IGAZ, ha a két részéllitds AZONOS
LOGIKAI ERTEKU (olvasata: A < B = A azonos B-vel).

e A KOVETKEZTETES miivelet pontosan akkor HAMIS, ha az az allitas,
amirdl kovetkeztetiink IGAZ, de az, amire kovetkeztetiink HAMIS (olvasata:
A — B = A-bdl kovetkezik B).

FEzek utan nézziik is meg a kétallitdsos miveletek értéktablazatat. Hagyoma-
nyosan az aldbbi médon adjak meg ezeket:
Ez a leirds preciz, de a fent mutatottnak

AV B tobb az informécidtartalma:
A igaz, B igaz igaz A
A igaz, B hamis igaz AV B i h
A hamis, B igaz igaz R
A hamis, B hamis | hamis B -
hli|h

Nem jarunk messze az igazsagtol, ha ennek lattan esziinkbe jut a szorzotabla,
de arrél majd késobb ejtiink szét.

Ahhoz, hogy ezt az \j elrendezést megszokjuk, nézziik meg az alapmiiveletek
atirasat ebbe a formaba.

A A A
ANB AV B A® B
i | h i | h i | h
Bzzh Bzzz Bzhz
hlh|h h|i|h hlilh
A A
As B A— B
i | h i | h
i | 1| h I
B B
h | h|: h | h|i

Igy egymas mellé rakva dket, sokkal jobban ldtszik a szabalyszerfiség, és meg-
figyelheto, hogy az igazi lényeg a vastagon keretezett részekben, azok kiilonboz6sé-
gében rejlik, ezért rejtsiik el a kevésbé fontos elemeket.

ANB AV B A® B As B A— B
i | h 1| 4 h | i | h i | h
h|h i | h i | h h |1 h|h

Tehat az ilyen 2 x 2 értéktablazatbdl van tizenhat, amelyekbdl eddig 6tot
nevesitettiink.
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Ideje ratérniink arra, hogy mit is jelent az az informaciéhidany, amelyet em-
litettem. Némi toprengés utan észrevehetd, hogy az elsé négy tdbla szimmetri-
kus a foatléra, ahogy a szorzéd- és Osszeadotabla is. Ez a logikai miiveleteknél is
azt jelenti, mint a szdmokndl: az elsé négy miivelet kommutativ (AA B = B A A,
AVB=BVA A®B=B®A, A& B=B<x A), akovetkeztetés azonban nem
az (A — B # B — A). Ezt persze eddig is tudtuk, de pont a tiikrozés adja a ke-
ziinkbe a hatodik miiveletet, ami — bizonyara sejtjik — a B — A, értéktdblazata
a masik iranyu kovetkeztetés féatlora tiikrozésével adodik:

B— A A
i | h

B i li|h
h || 4

Ez igy még mindig csak 6 lehet6ség, még 10 hatravan. A lehetséges 16 tablabel-
sot elhelyezni egy 4 x 4-es, négyzet alaku tablazatba érdemes, ami 8 x 8 bettt fog

tartalmazni. Ezt mar csak tigyesen fel kell toltentink £, @ bettikkel, hogy el6allitsuk
mind a 16 lehetséges eredményt.

Igy néz ki iiresen, mivel 8 x 8-as, a sakktdbldra emlékeztet, el is neveztem
logikai sakktdblanak.

Lassuk a feltoltési modszert.

e Az els6 sorba irjunk csupa h betiit.
e A harmadikba hi parokat.
e Az 6todikbe ih pérokat.

e A hetedik sorba pedig keriiljén csupa i be-
1.

e Az els6 oszloppart toltsiik fel h betiikkel.
e A maésodikat hi parokkal.
e A harmadikat ih parokkal.

e Végiil az tires cellakba irjunk ¢ bettiket.

fgy a tébldzat minden 2 x 2-es celldja eltér
a tobbitol. Erdekes jaték a tablazatban megke-

hih|h|h|h|h|h|h
resni a mar megismert hat miivelet helyét (lasd Wl nh 3
a hatsé belsd borité 1. dbrdjdt). i Ll
Helyezziink el egy kis pottyot a sakktabla hlilhlilhli]h]i
kozéppontjaba. A konstrukciébdl kovetkezden hlh|h|i|i|h]|i]:
az erre a pontra szimmetrikusan elhelyezked6 -
TR . L . , i lhli|h|le|h]|i]|h
eredménytdbldk egymds tagaddsai (amit a hat- —— -
$6 belsé borité 2. dbrdjdn ki-ki ellenbrizhet is: hih|hlifi]h]il]:
ha a tabla egyik mez&jén ¢ vagy h betli van, ak- ilalalilililiali

kor a tiikkorképének ugyanazon mezojén h vagy
1 taldlhatd), ezért ezt a pontot a tabla tagadd-
pontjanak nevezziik.
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Az el6z6 rész utolsé dbrajan is megfigyelhetd, hogy —(A < B) = A® B.

Azért hasznalunk két szint, hogy minden miivelet és a tagaddsa eltérd szinnel
latszodjon.

Ezek szerint, ha a tdbla valamelyik felét fel tudjuk tolteni, akkor kész is
lesziink, a tiikrozés tagadd voltat kihasznalva addodik a tobbi. Erre a tabla alsé
fele az esélyesebb, mar csak harom eredménytabla nincs nevesitve, vegyiik ezeket

szemiugyre.
A A A
i | h i | h il h
B il 1| h B A A B N
hli]|h h|l h|h hliliq

Az els6 tabla igaz eredményt ad, ha A igaz, és hamisat, ha A hamis. Ez nem
lett més, mint A.

Hasonl6é megfontoldsok alapjan a masodikban B-t és a harmadikban az azono-
san igazat, I-t azonosithatjuk. Ezeket és tagaddsukat (—A, =B és H) is feljegyezve,
a logikai sakktablank kinézete a hatso belso boritd 3. dbrdjan lathaté.

A maradék négy helyre az és, és a wvagy miveletek, tovabba a két iranyu
kévetkeztetés tagadésa (—(A A B), =(AV B), ~(A — B) és ~(B — A)) keriil.

Szemrevételezve a munkdnkat megnyugodhatunk, mind a 16 lehetséges kime-
netet nevesitettiitk. Nem hanyagsaghdl vagy tudatlansiaghbdl hasznaljuk csak az és,
a vagy, a kizdrd vagy, az azonossdg és a kovetkeztetés miiveleteket, tovabba a ta-
gaddst, hanem azért, mert egyszerfien nincs t6bb. (Ldsd a hatsé belsd borité 4. db-
rdjdt.)

Na de itt alljunk csak meg egy pillanatra. Lehet, hogy buzgalmunkban tull6t-
tiink a célon?

Mire is gondolok?

A tagadéasra. Egy adott miivelet, mondjuk az és esetén tobbféle médon alkal-
mazhatjuk a tagadast. Tagadhatjuk az elso, vagy akdr a masodik részallitast, netan
mindkettét kiilon-killon, vagy az egész miivelet eredményét.

FEzek persze mind mast jelentenek, hogy jobban érthetévé véljon, legyen az A
allitas az, hogy Kedd van, a B éallitas pedig az, hogy FEsik az esd. Ekkor:

ANB Kedd van és esik az esé.
-ANB Nem kedd van és esik az eso.

AN-B Kedd van és nem esik az esé.

- A AN -B | Nem kedd van és nem esik az esd.

—(A A B) | Nem igaz az, hogy kedd van és esik az esé.

Az értéktablazatok elkészitését az olvaséra bizom, azt azonban szogezziik le,
hogy a kapott értékek mind a mar tablan 1évok valamelyikével azonosak.
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ANB -AANB AN-B -AA-B -(AAB)
A A A A
ANB —“ANB — AN-B — -AN-B -(AAB) A
i | h i|h i | h i | h i | h
B il i|h B ) h| i B i h|h B i h|h B i} h|i
h|lh|h h|h|h h|il|h h | hii h )
i|h h|i h|h h|h h|i
h | h h|h i|h h | i
ANANB -(B — A) -(A — B) -(AV B) -(AAB)
az eredetihez képest | oszlopcsere (OCS) sorcsere (SCS) 4tlés csere (ACS) betticsere (BCS)

Konnyen belathatjuk, hogy barmely miiveletb6l indulunk is ki, az eredmény-
tablaban az elsé részallitds tagaddsa oszlopeserét (OCS), a masodik tagaddsa sor-
cserét (SCS), mindkettd tagaddsa &tlés cserét (ACS), az egész miivelet tagaddsa
pedig az i és h értékek cseréjét, vagyis betlicserét (BCS) jelent.

A logikai kifejezések egyszeriisitése, formalizaldsa és annak a megfejtése, hogy
ennek az egésznek milyen szoros a kapcsolata a szamitogépekkel, a cikk kovetkezo
részébdl deriil majd ki.

Téth Tamas
Budapest

Informatikabdl kittuzott feladatok

I. 556. Egy varosnegyedbe N lakéhazat terveztek, melyek mindegyikében egy-
egy szinten azonos szamu lakds van. A hdzakban a lakdsok értéke a szintek szamaval
csokken. A lakasokat jellemezhetjiik egy olyan P pontszammal, ami azt mutatja
meg, hogy hényadik szinten van a hdzban (példaul egy harmadik szinten 1évé
lakds pontszdma 3). A tervben szereplé hdzak magassdgat varosrendezési okokbdl
csOkkenteni kell 6sszesen K darab szinttel. A csokkentés soran eléfordulhat, hogy
a tervezettnél kevesebb szamu lakéhazat épitenek a varosnegyedbe.

Készitsiink programot 1556 néven, amely a tervben szerepl6 hazak K darab
szinttel valé csokkentését elvégzi gy, hogy kozben a tervben szereplé hazak 6ssz-
értéke a legkisebb mértékben csokken.

A program standard bemenetének elsé sordban a lakéhdzak N (2 < N < 10000)
szadma és K (2 < K < 10000) értéke taldlhatd, a kovetkezd N sorban pedig az, hogy
egy-egy hdz hany szintes (2 < M; < 25). A program standard kimenetére az elérhetd
maximaélis pontszdamot irjuk ki.

Bemenet (a / jel sortorést helyettesit) Kimenet
45/7/5/6/8 85
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