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Az A pontversenyben kitlizott
nehezebb feladatok
(821-823.)

A. 821. a) Létezik-e olyan f: N? — N fiiggvény, melyre minden g: N — N
fiiggvény és m pozitiv egész esetén létezik n € N, melyre a {k € N: f(n,k) = g(k)}
halmaz elemszama legaldbb m?

b) Létezik-e olyan f: N? — N fiiggvény, melyre minden g : N — N fiiggvény
esetén létezik n € N, melyre a {k € N: f(n,k) = g(k)} halmaz elemszdma végtelen?

A. 822. Léteznek-e p, ¢, r raciondlis szamok, melyekre p+ g+7 = 0 és pgr = 17
Javasolta: Weisz Mdté (Cambridge)

A. 823. Legyen n pozitiv egész, és tekintsiik az S, = {(z,y,2): 1 <z < n,
1<y<n, 1<z<n, z,y,2 € N} kockaracsot. Létezik-e olyan n pozitiv egész,
melyre ki lehet vdlasztani S, elemei koziil t6bb, mint n./n-t igy, hogy bdrmely
két kivélasztott racspont koziil az egyiknek legalabb két koordindtija szigoruan
nagyobb legyen, mint a mésik megfelel6 két koordinatédja?

Javasolta: Csdka Endre (Budapest)

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

%

A matematikai logika logikusabb, mint gondolnank
IT.

Ha alaposan megfigyeljiik a cikk els6 részében kapott dbrat, egy tovabbi nye-
reséget is elkonyvelhetiink: ahogy az algebrdban, ugy a logikdban is vannak azo-
nossagok. Ezek egyike-masika kozismert, ahogy az algebrdban is vannak neveze-
tes azonossigok, példdul (a + b)2 = a? + 2ab + b%. A logikéban ilyen a ~(A A B) =
=-AV-B,vagy (A= B)AN(B—A)=A% B.

Ez utébbi kapcsan felmeriil, hogy miként lehet Gsszetettebb logikai kifejezése-
ket egyszerlibb alakra hozni. Nos, ez egyaltalan nem bonyolult. A kénnyebb megér-
tés kedvéért foglaljuk tablazatba az 6t alapmiivelet eredményének szabalyat. Elég
csak az egyik allapotot megjegyezni, a tobbi esetben mindig a tagadasa lesz az ered-
mény: az és muvelet igaz, ha mind a két részallitas igaz, a vagy mivelet hamis, ha
mind a két részallitas hamis, a kizdro vagy miivelet igaz, ha a két részallitas logi-
kai értéke kiilonboz0, az azonossdg miivelet igaz, ha a két részallitas logikai értéke
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azonos, végill a kovetkeztetés miivelet hamis, ha az, amirdl kovetkeztetiink igaz, de
az, amire kovetkeztetiink hamis. Osszefoglalva:

. az egyik | a masik B
a mivelet az eredmény
részallitas
Es (AN B) i i i
Vagy (AV B) h h h
Kizaré vagy (A® B) T Yy 7
Azonosség (A < B) x x i
Kovetkeztetés (A — B) i h h
Végezetiil a tagadasok okozta cseréket is rendszerezziik:
ANB -ANB AN-B -AN-B —\(A/\B)
ANB 4 -ANB .A AN-B _A -AAN-B 4 -(AAB) 4
i | h i | h i | h i | h i | h
D pLifnli s |nln R DD s L |l
h|lh|h h|h|h h|il|h h | hii h i
i | h h| i h|h h|h hli
h|h h|h i|h h |1 i |
ANB —\(B—>A) ﬂ(A—)B) —|(A\/B) —\(A/\B)
az eredetihez képest | oszlopcsere (OCS) sorcsere (SCS) 4tlés csere (ACS) betticsere (BCS)
amit tagadunk mozgatas
A oszlopcsere (OCS)
B sorcsere (SCS)
Aés B 4t16s csere (ACS)
a miivelet betiicsere (BCS)

Az 6sszetett allitasoktdl a szamitogépig

(AANB) ® (B— A) A formalizalds bandlisan egyszerfi,

ANB B A a szomszédos dbra a modell. A bal fels§
( : ) ( : 24 részbe a bal oldalon 1évé kifejezés (A A B),
i | h i | h a jobb fels§ részbe pedig a jobb olda-

li (B — A) logikai sakktébldaban taldlhatd
értékei keriiljenek, ezeket a kozépsé mezd
i ‘ d ‘ i h ‘ ® ‘ h négy szegmensének bal és jobb fels6 részé-
be masoljuk at, kézépre pedig a két oldal
kozotti miivelet jelét (®) illessziik be.

h ‘®‘ i|h ‘®‘ i Ezek utan szegmensenként kiilon-
kiilon értékeljiik ki a miveleti szabalyok-
ban foglaltak alapjén: i ®¢ (=h), h®@h
(=h),h®i(=1)és h®i (=1).

h | h 1|1
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Az eredményt rogzitsiik az eddig tires  Maésik magyardzé példaként alljon itt
cellékba, majd a logikai sakktabldban  az (A — B)A (B — A) = A < B neve-
keressiik ki, hogy ez melyik miivelet ér- zetes logikai azonossag igazolasa.
téktabldzata (—B).

(AANB)® (B— A) (A= B)AN(B—=A)
(AN B) (B— A) (A— B) (B—A)
i | h i | h i1 i|h
h | h 1|1 h | i i |
i|[®]i|[h[®]h i[ATi[i[A]R
h h i h
ielineli| B A |A e B
Nézziik meg egy olyan kifejezés kiérté- —(B — —=A) A (=B — —A)
kelését, ahol az el6bbieket kicsit mddositva B A
jutunk el a megoldashoz. 1
Egyszertisitsiik le a i i locs B A
1| ¢ |BCS Acs| ¢ | ¢

kifejezést. Elsére talan ijesztOnek tiinhet, de

; SN v
a tagadasokat konnyen megoldhatjuk cserék- i h e KA K

kel. hih hii
Egyszer érdemes belegondolni, hogy ez i ‘ A ‘ i h ‘ A ‘ i

mit is jelent. A cikk el6z6 részében az A alli- .

tés az volt, hogy Kedd van, a B 4llitds pedig ? h

az, hogy FEsik az esd. Ezeket felhasznélva ez AANB

a kifejezés igy szol: Nem igaz az, hogy, ha esik h ‘ A ‘ hih ‘ A ' !

az esd, akkor nem kedd van, és ha nem esik h h
az esd, akkor nem kedd van. Leegyszerusitve:
Kedd van és esik az esd.
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A vallalkozé kedviieknek ajanlok néhany feladatot:
1. (AANB)V (A® B).

2. (AVB)AN(B — A).

3.(B—A)®A.

4. (A& B) & -A.

5. (AV —B) = ~(~AV B).

6. -[A — (A® B)].

7. [-B® (AAB)| A [B— —(ANAB)].

Ideje ratérniink arra, hogy ez az egész miként kapcsolddik a szamitégépekhez.

A szamitégépek elektromos drammal miikodnek. Es nem csak energiaforras-
ként hasznaljak az elektromos energiat, az informacidt is elektromosan tovabbitjak.
Feldolgozéaskor a leggyorsabb eldontési technika a nyerd, marpedig az elektromos
technolégidban a folyik vagy nem folyik aram eldontése lényegesen gyorsabb és még
egyszeriibb is, mint az dram nagysagat megmérni. Ez két allapot megkiilonbozte-
tését jelenti, tehat a kétallapotd rendszerek hasznalata gyorsabb és egyszeriibb is.

Ilyen rendszert kett&t is ismeriink, a matematikai logika igaz/hamis rendszere
és a kettes szdmrendszer, ahol két kiilonb6z6 szamjegy, a 0 és az 1 létezik. Mar
az elektronika hajnalan képesek voltak olyan aramkoroket késziteni, amelyek mo-
dellezik a logikai miiveleteket, ezeket logikai kapuknak nevezik. A teljesség igénye
nélkiil emlitsiink meg néhdnyat. A tagadds megfeleléje az egy bemenettel és egy
kimenettel rendelkez6 NOT kapu, a kimenetén folyik dram, ha a bemenetén nem,
és a kimeneten nem folyik dram, ha a bemeneten igen. A két bemenettel és egy
kimenettel rendelkezé AND, OR, XOR kapu pedig az €s, a vagy és a kizdro vagy
miivelet szabdalya szerint mikodik.

A szamitégép neve a szamitdsra és nem a matematikai logikdra utal, hiszen
akkor taldn itélogépnek hivnank. De az allitdsok kiértékelése a mindennapokban
sokkal kisebb szerephez jut, mint a szamitdsok elvégzése. Abba azonban ritkan
gondolunk bele, hogy a kettes szdmrendszerben mennyire egyszerii a miveletek
elvégzése, ezért ehhez mondanék néhany adalékot.

A kettes szamrendszerben az Gsszeadds és a szorzds szabdlya is elég egyszeril
egy szamjegy esetén, akar egy sorban el is mondhat6: 0+0=0,0+1=1,14+0=1
és1+1=0,valamint 0-0=0,0-1=0,1-0=0és1-1=1.

Az algebra szabdlyai fiiggetlenek a szdmrendszertél: a szamrendszer alapsza-
ménak k-adik hatvanyaval szorzads k darab 0 szamjegynek a szdm végére irasat
jelenti, igy példaul kettes szamrendszerben az 101@(: 5) kétszerese, négyszere-
se, nyolcszorosa: 1010@7 10100@ és 101000@.
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A kettes szdmrendszerben a szorzéds konnyen kivalthaté osszeaddssal. Az egyik
tényezo kettes szamrendszerbeli alakja pont azt mutatja meg a kiillonb6z6 helyiér-
tékeken 4all6 1 szamjegyeivel, hogy a masik tényezének melyek azok kettéhatvany-

KoMalL, 2022. mércius ﬁ}

szorosai, amelyeket Ossze kell adnunk. Nézziik meg a 9 - 11 szorzast.

1001 - 1011@. Ebben az 1011@ szam egyszeresét és nyolcszorosat kell Gssze-
adni, hiszen 9 =1 + 8. Csak harom nullat kell a végére biggyeszteni, hogy
meglegyen a nyolcszoros, és azt az eredetivel Gsszeadni. 101000@ + 1011@.

A e Y T

¢

# 1/0/0(1|-|/1{0|1|1 nyolcszoros |1 01 1 0 0|0 = 1/0(1(1|0(0|0
( négyszeres 1101100 © 000000
$ kétszeres 10110 =] 00000

£ egyszeres 1/10(1|1 - 1/0/1(|1

:? 1100011
}\nn B T P P S W [ T S R O S L SR e e Y S EET N AT S S R

Ez valéban nagy konnyebbség, csak ki kell dolgozni azokat az aramkoroket,

amelyek kettes szdmrendszerben elvégzik az Gsszeadast. Vagy mégsem?

Nem bizony.

Elég csak szemrevételezni az alabbi dbrdt, és feltiinik, hogy az imént emlitett
AND és XOR logikai kapuk lehet6vé teszik az Osszeadast. Tehat nem kell ezeket
kidolgozni, hiszen ezek a logikai kapuk mar megvannak.

A A osszeadds:| A osszeadas:| A
ANBET AR P T A+B |1 A+B 1170
B it |h B i |h| B 1 B 1 (0

h|{h|h hlil|h 0|0 0f1]0
atvitel eredmény
és kizaré vagy binaris ¢sszeadas:
hANh=h h@h=nh 0+0=00
hANi=h h®i=1 0+1=01
iNh=nh 1Q@h=1 1+0=01
TN =1 1®@1=nh 1+1=10

Ha elég sok, elég apro és elég gyors logikai kaput tudunk 6sszedolgozni, akkor
ag- 11 szorzasnal lényegesen Osszetettebb miiveleteket is el tudunk végezni.
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Es a mikroprocesszor icipici logikai kapuk mil-
liéit hordozza, és tobbszaz millidrd miiveletre
képes masodpercenként, ezért tudnak ezek
a gépek tobbféle, az ember szdmara bonyolult
vagy unalmas munkat kivaltani.

Ezért is érdemes legalabb egy féhajtassal
tisztelegni George Boole (1815. november 2.-—
1864. december 8.) angol matematikus el6tt,
aki lerakta a matematikai logika alapjait.

Az arckép forrdsa:
https://www.sciencephoto.com/media/
223560/view/english-mathematician-
george-boole.

Téth Tamas
Budapest

H Informatikabdl kittizott feladatok

I. 559. Egy szamitogépes jatékban két haromfds csapat jatszik egymadssal.
A jétékosok a korabbi jatszmédk eredményei alapjan pontszamokkal rendelkeznek,
melyeket a gy6zelmeik és vereségeik alapjan szamit ki a jatékprogram. A kapott
pontok minden esetben pozitiv egész szamok.

A szamitégépes jatékban egy jatszméaba hat jatékos jelentkezik be. Kezdetben
az els6 harom bejelentkez6 jatékos az els6, a masik harom pedig a masodik csapatba
keriil. A program igyekszik a pontszamok alapjan egyenlo erOsségli csapatokat
létrehozni. A csapatok erGsségét a jatékosok pontszamanak Gsszegével adjuk meg.
A csapatok elosztdsat igy végzi a program, hogy legfoljebb egy jatékost az egyik
csapatbdl kicserél egy méasik jatékosra a masik csapatbdl. A jatszmaban a 6 jatékos
gy alkot két csapatot, hogy legfoljebb egy ilyen cserével a két csapat erGssége
a lehetd legkevésbé térjen el egymdstdl.

Készitsiink programot, amely a 6 jatékos pontszdma alapjan megad egy elosz-
tast. Ha tobb ilyen elosztéas lehetséges, akkor barmelyik megadhato.

A bemenet egyetlen soraban a jatékosok pontszama szerepel egy-egy szdkozzel
elvalasztva. Az i-edik szam az i-edik jatékos pontszama.

A kimenet egyetlen soraban a csapatok elosztdsa szerepel: az els§ hdrom szam
az egyik csapat, mig a masodik harom szdm a maésodik csapat tagjait jelenti.
Amennyiben nem sziikséges cserélni, akkor az 1 2 3 4 5 6 szamsorozatot kell kiir-
ni sz6kozzel elvalasztva. Ha tortént csere, akkor a megfelel helyen 1évé sorszamokat
kell cserélni.
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