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ELOQOSZO

& kis értekezés 4ltslanos célja, hogy megmutassa az
olvasonak, miert erdemes, miert kell foglalkozni a
matematikaval.

AZ Okorl gOrogOk méeg nem lattak a matematika hasznat,
¢sak sajat ,belsd szépsége" miatt miiveltéek. Még a Lﬁ@cﬂi
AVII. szazad egyik legnagyobb francia matematikusayis
igy velekedett errdél:

wh matematika wmegtartja ugyan -a rendet-, a matematika 2ol ..

mélysége ellenére haszontalan valami." 4L/

Igaz sokak szerint, mar ez a ,belsd szépség" elegendd
volna anhoz, bhogy foglalkozzunk vele, azonban latni
kell, hogy a matematikat nem 8zabad onkényesen kezel-
ni./szt pl. a definicidk megalkotasénal kell szem
elétt tartani./

A mal ember mar tudja, a matematikanak milyen ériasi
haszna van. Tudja, hogy Linstein relativitas elmélete
8 matematlkabsn mar reg megalkotott és nagyon abszt-
rakt Riemann-féle terek nélkul elképzelhetetlen,
Tuuja, hogy az oly elterjedt réadiczas alapjat, a radié-
hullamokat is az un. Maxwell-egyenletek alap,jén,
Maxwell kb. 50 évvel elobb felfedezte, mint azoknak
fizikal léteét kimutathattak volna. Még régebben Boole
angol matematikus megalkotta a ,logika algebrajat",
amely most, tobb wmint 200 évvel késoObb, a szamitd-és
8zamolo gepek matematikai alapjat képezi.

Lzen értekezeés pontos célja az, hogy megismertesse az
olvasot a ,logikai arosmkorok'" slapjaival és beillessze
annak elméletéet a matematika-rendszerébe.

/l/ idézet: /&/ 23.oldal 6l.pont
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Definicid: 4 H és a K tetszdleges halmaz H K
Descartes~féle szorzata /szorzat balwmaza/ az
/az;b/ /a H;b K/ rendezett elempérok haliaza.

Definici¢: 4z S nem ures halmaz o5 S Uescartes-fele
szorzaténdk o-be valo leképezését az S halmazon ertel-
mezett kétvaltozds /binér/ miveletnek nevezzik,
Jelolése: f£/a,b/; a+b; a.b; adb

Definicig: algebral strukturansk nevezzik az olyan
legalabb Rét elemi /S3;f,g,.../ rendszert, amelynek
elsbé eleme egy o/#¢/ halmaz, & tobbi pedig S-en értel-
mezett valamilyen /4 o valtozbds/ algebrai miiveletet.

Definiciénk alapjéan algebrai struktura pl: /R;+/,
/23;+/, /R;*4+/ ahol R a valos szamok halm&za.

Definicidk:

“agszociativitas /a+b/+c=a+/b+c/
kommutativitas a+b=b+a .
idempotencia a+a=a
kancellativitéas x+a=b,a+y=b egyenleteknek

legfeljebb l-l1 megoldasa van
disztributivitas as/o+b/=8c+asb
a+/c.b/=/a+c/+/a+b/
abszorbtivitas a+/a+b/=a o R
u neutralis elem ut+d=a+u==a
invertalhatosag vavb3ix3yy/X+a=b a+y=b/
mvertelen, | jares/arvasarersw

-

szen definiciék értelmében az /K ;+/ struktura asszocia-
tiv, kommutativ, kancellativ, neutralls eleme az 1, az

RN\S0? halmezon invertalhaté és minden elemének létezik
inverze.



liivel egyes algebral s%rukturak gyskran elofordulnsk,
érdemes nekik kilon nevet adni.

Definicid: az /o;+/ algebrai struktura
- féluaﬁﬁurt, ha a + mivelet asszociativ
- csoport, ha invertalhatod felcsoport

- félhald, ha a + miivelet asszocistiv, Kommutativ,
idempotens

-~ modulus, ha kommutativ csoport

Az /o;+,0/ struktura

- gyiiri, ba /s;+/ modulus /s;0/ félesoport és a
O muvelet a + muveletre nézve disztributiv

- integritastartomany, ha egységelemes zérusoszto-
mentes kommutativ gyuri

- test, ha 5 legalabb 2 elemi, /S ;+/ modulus /sB\{U} ;0/
kommutativ csoport es &-U mivelet -a + mive-
letre disztributiv

- halé, ha /S;+/ és /o;0/ félhald és mind-két mivelet
abszorbtiv a.masikra nezve

Lathatjuk, hogy az /R;+/ és az /R\\0) ;./ struktura
félcsoport is, csoport is, modulus is.

Tétel/l/: Félhaldét alkot a pozitiv széamok halwmaza, g,
a legnagjobb kOzds osztd, vagy a legkisebb kozos tobb-
SZ0Oros muveleteéere,

Bizonyitas: A felhald algebrai struktyra, tehat elébo
ezt k&l igazolni az /Ny;0/ és az /Np;S8/ rendszerekre.
/80b a legnagyobb kozZos 0sztot, af§b a legkisebb kozos
tobbszordost jelenti/

Nyilvanvald, hogy abb N, és aSb Np, ami azt bizonyitja,
hogy algebrai strukturarél ven szo. Bizonyitsuk be az
asszoclativitast! ‘



Mint tudjuk, a legnagyobb kOzOS osztonak az a_tulaadunsa-
sdga, hogyha tla és tlb akkor tlaub /a def ]iil*alapaan/.
Hasonld tulsjdonsaga van a legkisebb k6z0s tobbszorosnek

is: altyblt akkor a§b|t. Bhzeket felbasznalva:

a./ Ha s/acb/Oc=t 2tladbat|c 3 tlart] bAt|c St)aAt] ble
= t| au/bOc/
Ha aO/buc/=t =}t’151’ﬂﬁ| boc 2t | af\t'f I
= £ |aubAt|cd t|/a0b/Ue
azt latjuk, hogy t|t és f|t,ez pedig a relaclo
antiszimmetriajabol kdvetkezdleg a t=t egyenloseget,
vagyis a bizonyitandot jelentl.

—a§/b 4/

“Lathatjuk, t|tit|t, amibsl t=t'.> 4[¥A by *+=;'¢]+,u.|+“|# B
= Lk?h[t‘ﬁ. c|¥ -~;.A3p/§c,f+

A kommutativitéas adb=bua, agb=bsa, az idempotencia
ala=a, aja=a nyilvanvalo.

b./ Ha /a8b/3c= téasb|t4c]taajt:’bftﬂn[t —}altrtb%clt—b -

Tétel/2/: Félhalot alkot a pozitiv szamok haluaza a

| (a,ha asb  (@,ha akb}
min /E,bf-":ib,ha B =agb, max/a,b/= b,ha bza =apb

miveletekre.

Bizonyitas: Nyilvanvald, bogy algebrai strukturakrol
van 8z6. Nyilvanvaldé mindkét esetben a kommutativitas
és az idempotencia is. Vizsgéljuk meg, az asszocla-
tivitast 1is.

ha a¢b,c; a a adb,c; a
aquqcf—{ha bsc,a ; ;} /aqb/q a b‘c a ; i

ha csa h, c ha nia,b. c
Lathatd, hogy az eredmények megegyeznek /mindig a leg-
kisebb/, ami azt bizonyitja, hogy a q mivelet asszo-
ciativ. Ugyanigy bizonyithatéd az asszoclativitas a
p miiveletre 1is, csak ott mindig a legnagyobb lesz az
eredmeny .



Térel/5/: Félhalét alkotnak, a halmazok osztalyara
nézve a metszés és egyesités  muveletel.

Bizonyitas: Vilagos, hogy algebral strukturakrol van szo.
Nyilvénvald a kommutativitas és az idempotencia is.
Az asszociativitast a kovetkezdék bizonyltjak:
Ha X=/ANB/\C =2 XGANBEXEC > X <A X<BA<C >
> XCArXEBAC = XSANV/BNC/
Ha X=A(/BNC/ = XcasX<BNC 3 XcarX<B*X5C 2
2 X<ANBX<C = X</ANB/NC
Tehat XX és XX amibsl X=X."

Ha X=/AUB//C = XJAUB*X2C = X4 X2B-X2C =
Y 3 X2A-X2BUC = XZAU/BUC/
Ha X=AV/BUC/ = X24°X2BUC = X24°X2B°X2C 3
2 X>AUBeX2C = X2/AUB/UC
tehat X2X’ és XX amibsl X=X

kzzel a bizonyitast elvegeztuk.

Konnyen lathatd, hogy az /BRN§U| ; +,¢/ struktura gyiru,
.integritastartomany es test.

Tétel/4/: /HD;D,§/ rendszer halo.

Bizonyités: Tudjuk, hogy az ﬁmu;u,ﬁf rendszer
algebrai struktura es /N _;0/, /N_;8/ félhalok.
Igy most csak az abszorbtivitast kell igazolni.
Ismeretes, hogy /l/ aOx|a ¥x-re és /2/ a|alx ¥x-re.

Kz alapjén a bizonyitéds " a Kovetkezd:
pad
Ha a)aAa|a§b = alao/agb/
1 eébb6l: a=al/aSb/
ad/agb/|a

1
Ha alaﬂanbia gag,’anb/ia

ebbdl: a=a§/adb/
alag/adb/

+ 4na jel ,es"=t jelent,



Tétel/5/: xﬂﬂ;q,p/ rendszer halod.

Bizonyitas: Mivel /N ;q,p/ algebral struktura es
/N_;q/ és /i, ;p/ £élhalé elég lgazolni az abszorbti-

vitast.s
a azb; Elq_ﬂ:ﬂl
=4

EQ/EPb/=%Ea a‘b; agb=a

ha azb; pr:ﬂ}
ap/aqb/= ha a<b; apa=a e

létel/6/: Legyen a halmazok osztalya H.
/4;",U// rendszer halé.

Bizonyit4s: Nyilvanvaldé, hogy a /H;/,U/ rendszer
algebrai struktura. Tudjuk, hogy a /u;//,/H;V/ £élhalé.

Igy csak @z abszorbtivitast kell igazolni.
Ehez tudnunk kell, hogy ha A<X, akkor AN\X=A, A[/X=K.
Mivel A®AVB»aN/AVB/=a -

ARANB 2 al/aN\B/=4

Vannak még tovabbi érdekes strukturak pl.: kommutatliv
gyuru, nem idempotens felhald stb.

A tovabbiakben a haldékrél és azoknak egy speclalis
fajtajarél a Boole algebrarol lesz szod.



Definici¢:™ Halénak nevezink winden olyan két miveletes
algebrai strukturat, amelynek mindket miuvelete asszocl-
ativ, kommutativ és abszorbtiv. A ket mivelet legyen

U és §. Pontokba szedve:

/1/ /aOb/uc=ad/bdc/ /2/ Jasb/Sc=a8/bsc/
/3/ alb=bUa /4/ agSb=bgya
/5/ al/agb/=a /6/ ag/alb/=a

Tegintsiik az /1/-/2/, /5/=/4%/, /5=/6/ parokat.

mszrevehetjik, hogy ezek adodnek egymasbol, ha Ielcse-
réljik a O miveletét a § milveletével. Lbbol kovetkezlk,
ha kimondunk egy teételt, akkor abbol kaphatunk meg egy
tételt, melyet ugy kapunk, hogy 8 U-t felcseréljuk §-ra.
Ezt nevezziik a dualitas elvenek,

Tetel/l/: A&z /5/, /6/-b6l kovetkezlleg mind-ket muvelet
idempotens és barwely &,b eleuparra az adb=a egyenloseg
ekvivalens az agSb=b=vel.

Bizonyitas:

/5/ miatt a=ad/afx/ /6/ miatt @a=a§/alx/
agja=ayg/al/aSx// ala=al/a§/ax//

/6/ miatt  /aSx=b/ /5/ miatt  /alx=b/

/3/ aga=a L/ ala=a

mzzel mindkét mivelet idempotenciajéat bebizonyitottuk.
Most bebizonyitjuk masodik allitasunkais

Ha alb=a =} bg/atb/=2§b Ha aS$b=b = al/a§b/=alb
/6/ miatt b§/alb/=b /5/ miatt a0/aSb/=a
ezért b=asb ezert a=alb

Tehat: /9/ alb=a = @a3b=b /haloban! F

+ mz tulajdonképpen eldbbi definicionk részletezése.



Tétel/2/: Ha egy algebrai strukturaban teljesil
J1/, 12/ 13/y /4/, /9/ €8 [7/ vagy /8/, akkor /5/,
/6/ és /o/ vagy /7/ is teljesul.

Bizonyitas: £loszor negmutatjuk, hogy /7/, /9/-bol
kovetkezik /8/ és /8/, /9/-b0l kovetkezik /7/. Ha /9/-
ben a=b, adodik, hogy aua=a<§>a§a=a, azaz /[7/<E>/8/.
Induljunkgki a kovetkezd altalanos egyenldsegbol:

3 1 7
XS§ /%8y /=/%X8X/ Sy =X8Y X1/ X8y /= /3% / Uy =Xy
x8/x8y /=X8y Xi/XLy /=0y
x0/x8y /=x XS/X0y /=X

Lzzel bebizonyitottuk /5/-t. szzel bebizonyitottuk /6/-% .

gezrevehet ik, bogy 8z /1/, /2/y /3/y 147y (/s 1814 /9
axiomak ekvivalensek az /1/, /2/, /3/y /4/y /5/, /6/ axi-
6makkal, ami lehetove teszi, hogy ujra definialjuk a
halokat.

Definicid: 4z /;0,8/ algebral strukturat halonak ne-
vezzilk, ha mindkét muvelete asszociativ, kommutativ és
idfi¥potens, tovabba ha a és brs, akkor abb=a ekvivalens

az aSb=b egyenloseggel.
Mint minden halmaznal, itt is felvetodik az a kérdes,
hogyan lehetne rendeznl egy halo eleuwelt.

Definicié: Legyen H olyan nem ures halmaz, amelynek
bizonyos elemparjal kozotu a ¢ jellel kifejezetl Kapcso-
lat 411 fenn. 4 H elemparjai kozott a < jellel létesitetd
kapcsolatot rendezesil relaciondk /rendezésnek/ nevezzuk
ha teljesul réa a refle ivitas, antiszimetria, tranzi-
tivitas. Lkkor H részben rendezell halmazt alkot &
rendezési rdaciofra nézve. Ha wég 8z is telyesil, hogy

barmely ket elem 5ssze-hasonlithaté, akkor H teljesen
rendezett halmazt /lancot/ alkol.

Definici6é: &z /oid,s/ hald velamely a,b elemeirdl akkor

6s csak akkor mondjuk, hogy acb /a8 kiseub=egyenld b"/
ha aldb=gvagy =—eml ezzel ekvivalens—- ha agb=b.

+ klég volna /7/ és /8/ kozlUl az egyilk.



Pétel®/5/: Barmely bhalo rendezese:

reflexiv: 443

anticzimmetrikus: atb és beca akkor a=b
tranzitiv: acb és b¢c akkor acc
monoton: a€b akkor auc<blc és asccbic

Bizonyiltas:
reflexivitas: mivel ala=a, a-a

antiszimmetrla: ha a~<b akkor aUb=a
ha b<a akkor bUda=alb=Db

tranzitivitas: ha &<b akkor sOb=a
ha b<c akkor bUc=b

a=b

A O aggszociativitasa miatt:
allc=/alb/Oc=al/bUc/=adb=a amibol asc

monotonitas: ha a b akkor aldb=a mmiatt:
alic=/alb /Oc=/alb/0/cOc /=/atc/0/b0c/

Vagyis aUe=/adc/U/blc/ ami épp az adcZbUe-t, & mono-

tonitast bizonyitja. lonek az allitasnak a dualisa

a §-ra mutatja a monotonitast.

Definici¢: 4 részben rendezett H halmaz legnagyobb
/legkisebb/ elemén olyan kfH-t értunk, meyre all,
hogy béarmely xH mellett x<k /xK/.

Tétel/4/s Lgy algebral strukturaban legfeljebb egy
legnagyobb 1ill. legkiseboelem letezhet .

Bizonyitas: Tegyuk fel, hogy K, es K, is H legnagyobb
eleme, mkkor, mivel kl legnagyobb elem és Eﬁﬁﬂ, gzékl.

De is legnagyobb elem, K%K, ami a relacio anti-
szimetriaja _. & GRS 2

miatt k;=k,-hoz vezet . Nyilvanvalo, hogy
a legkisebb elemre ezt ugynigy lehet igazolni.

Definici¢: 4z olyen naloket melyeknek van legkisebb
és legnagyobb elemik, korlatos haldknak nevezzuk.




Tétel/5/s Veges halo korlatos.

Bizonyitas: Legyenek a H veges halo elemel K eee X0
wkkor mivel H halo, xleugzu...Emﬁéﬂ.éa V=%X19%,8... 9% €H.
Megmutatjuk, hogy x a nald legkisebb y a halo legnagyoobbd
eleme, vagyis barmely l<itn-re XEXET o

Vizegaljuk meg az X=X, egyenldtlenseget, aml ekvivalens
/Def .értelmében./ az XIIX ;=X egyenloseggel.

xl:l:a:l=/xlEI12El .8 .ED:B/EHCJ_:I]_D. . ou/xlml/u . 'n:x.ﬂ=xlux2m. . 'uxD.:x'
bz éppen az x°X; egyenlotlenseget bilzonyitja.

A masik xﬁ;35;>xi§3:3 egyenlotlenséget /egyenloseget/
bizonyitja a kovetkezl egyenliség sor.,

KLzzel a tétel bizonyitacsat befejeztik.

wgyezzink meg abban, hogy @ legkisebb elemet o, a leg-
nagyobb elemet i jelenti., Lathato, hogy o és 1 neutralis
elem, hisz barmely x H-ra uﬁx;x,};ux:i.umnﬂt megmoutatjuk,
hogy egy muveletre csak egy neutrﬁiiaféiem létezhet.

Tétel/6/: az /o;g/ algebral strukturaban legfeljebb egy
neutralis elem létezhet.

Bizonyitas: Tegyluk fel, hogy e, és e, 1s neutralis cleume
o-nek. Tekintsuk elgaz-t. Mivel e, neutralis elem e ge,=e,;
Mésreszt e, is neutralis elem: e ge,=€;. A baloldalak egyen-
iosegeb0l kovetkezik, hogy e =e,.

Tételink alapjan kimondhatjuk a kovetkezo téetlelt.

létel/7/: &gy haloban legfeljebb egy legnagyobb ill. leg-
kigsebb elem létezhet.™

A valds szamok bhalmazaban megszoktuk, hogy minden a-hoz
talalbhatd ¢, hogy 8+8=0. Nos, ehez hasonld fogalmat a
haléknal is bevezethetunk. kz a fogalom & komplementumos-
Saf .

+ Lz a tetel mar kovetkezett /4/-b6l is, mégis érdekes,
hogy igy is adodik.
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Uefinici¢: Korlatos hald valamely X elemének komple-
mentumén a hald olyan y elemét értjuk, melyre lgazak

a kovetkezbk: xily=0, X§y=1l.

Definicidé: Ha egy korlatos H halo minden elemének van
legalabb 1 komplementuma, akkor H-t komplementumos ha-
lénak nevezziik; ha pedig H minden elemenek pontosan 1
komplementuma van, akkor H-t egyertelmuen komplementu-
mos héalonak nevezzuk,

lekintsiik a kovetkezd /a,b,c,0,e} ;p,q/ algebral struktu-
réat. p,q miveleti szabalyai az 1, ¢ tablazatokban van.

l.pjabcde 2. q| abcde
a a aaaa & abcde
b a baab D | b beee
c | aacac c | cecee
d | aaadd d | deede
el abecde el eeece

A tablazatokbdl lathatod, hogy mindket muvelet Kommuta-
tiv, idempotens és xpy=Xx = Xqy=y /X,y a,b,c,d,e /.

Az asszocistivitas a kovetkezo modon bizonyithato:

A bizonyitast csak p-re végezzik el, g-ra ugyanugy el-
véegezhetd. Igazolnunk kell tebat, hogy Xp/ypz/=/xpy/pz.
Ha af$x,y,z!, akkor xp/ypz/=a=/xpy/pz. Ha € E3X, 3%
akkor, mivel e neutralis elem, @ két oldal nyilvan meg-
egyezik., szért feltehetjik, hogy x,y,ztsb,c,d$.

LKkor ha x,y,z Kozt van két Kiilonbozé, akkor mindket
oldal a-val lesz egyenld, ha x=y=z akkor mindket oldal
x lesz. & négy tulajdonséag alapjan kimondhatjuk, hogy
ez az algebrai struktira halo.

Vizsgaljuk meg ezt a halot & disztributivitas szemszo-
gébbl. A kovetkezd pelda alapjéan kimondhatjuk, nogy a
disztributivitas ebben a haloban nem all fenn,

bp/cqd /=bpe=bza=aga=/bpc/q/bpd/
Lbb6l lathetjuk, hogy a disztributivitas new kovelkezme-
nye halo axidméinknsk, azaz van értelme kulon a dlszi-
ributiv h&alokrél beszélnil.
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Definici¢: Bgy haloét disztributivnak nevezunk, ha ben-
ne mindkét miivelet a masikra nézve disztributiv, vagyils
ha a haldban a kovetkez6 két axidéma 1is ervenyes:

/1/ aO/bsc/=/alb/s/alc/

/2/ a§/bOc/=/asb/0/asc/

Tétel/l/: Ha egy haloban /1/ es /2/ axidmak koézul az
egyik teljesul, akkor masik 13.

Bizonyitas: Induljunk ki /1/-b6l. Mivel /1/ igaz,
/a§b/x=/alx/s/bax/. Ha x helyebe a§c-t irunk a kovet-
kezbt kapjuk: /a§b/0L/asc/=/al/asc//s/bu/ase/ /.

A U abszorbtivitasa mistt adZasc/=a, és /1/ miatt
ba/a§e/=/bua/s/ble/=/atb/s/blec/, amibdl:
/a§b/0/ase/=as//adb/s/b0c//. a4 jobboldalt az asszoclati-
vitas és az abszorbtivitas alapjan atalakitva:
aéf/an/%fDDcxf:/aa/aﬂbffﬁ/buc/=aa{hﬁc/. Tenat
/asb/U/asc/=ag§/blc/, ami épp @ bizonyitando voli.

i bizonyitésnak a dualisa adja /L/ bizonyitasat /2/-bdl.

Mivel a disztributiv halok hadwaza részhalmaza a haloknak
érvényes rajuk az, amely altalaban a halokra. Viszont a
disztributivitas uj, altalaban @ halokra nem ervenyes
4llitasokat tesz igazza, ilyen pl. @ koOvetkezd tetel,
mely a valos szamoknal megszokott egyszerusitesl sza-
balyhoz hasonld.

Tétel/2/: Ha egy disztributiv halo D,X,y .elemeire

/1/ pax=ply és /2/ pSx=pSy egyenldsegek teljesulnek,
aKKOr X=Y .

Bizonyitas: Irelhasznalva az abszorbtivitast, /1/-t és

a disztributivitast a kovetkezdt kopjuks:

X=x§/ plx/=xs/pCly /=#Z§p /0/x8y /

Ugyanigy :

y=y§/p0y /=y $/px/=/y sp/0/y X/

Mivel a jobboldalak, /2/ és @ komamutativitas miatt meg-
egyeznek, a baloldalak is egyenlOok, vagyls X=y.

1
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bbbl a tételbdl rogton adodik a kovetkezd:

Tétel/3/: Korlatos, disztributiv haloban baramely eclem-
nek legfeljebb egy komplementuma lehet.

Bizonyitas: “Tegylk fel, hogy a-nuk a, es a, 1s a kowp-
lementuma . LKKor:
| ! . .
aﬂﬁl=n=auaa aisal=1=aﬁ-}a2

Ez,el6bbi tételink értelmében azt jelentl, hogy a;=a,.

Val6és szamoknal megszoktuk, hogy ha pl.: a+a;=0 es b+b1=u,
akkor fa+hf+fal+hl/=u. ELhez hasonlé Osszefuggéseket adnak
meg a Ue Morgan-kepletek.

Tétel/4/: Ha egy korlatos disztributiv hald a,b elemel-
nek létezik komplementumuk a,b, akkor aub, aSb-nek is
létezik, mégpedig alb=a§b, aSb=aub.

Bizonyitéas: Lldébbi tételink értelmében, Korlatos diszi-
ributiv halo barmely elewmének legfeljebb egy komplemen-
tuma lehet, igy elég azt bizonyitanunk, hogy a§b, aub
tényleg kouplementuma adb,agb-nek. Lzt a kovetkezd egyen-—
16ségek igazoljak:
/acb/0/asb/=//atb/0a/s//aob/ab/=/o0/ap@a//$/au/blb/ /=
=/b0o0/5/alo/=050=0

/adb/$/asb/=/as/asb//0/bs /850 //=//asa/sb/0//bsb/sa/=
=/if§b/0/iga/=ili=1

mzen bizonyitasunk dualisa megadja masik allitasunk
bizonyitasat is.

Mivel g matematika torténetében nem mindig & rendszeres-
gég érvényesul és mert celunk elérésehez nem csak ez az
ut vezet, a komplementumos disztributiv haldok hamarabb
jelentek meg, mint ez a nevik,/és mint ez & struktura
elmélet/,ezért régebben elnevezték rfelfedezdjéerodl, elso
kutatojarél Boole —algebraknak Oket.
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4% emobernek sokszor Kell dontenie bizonyos allitasok igaz
€és hamls volta kozt, s mivel egye@ldére nincs a kezében egy
megblzhato ellendrzdé modszer, megprobal szabalyokat keres-
ni vizsgalatukhoz. Lmlékezhet arra, hogy ha tudja, hogy:
nwh 1lgaz, ha B vagy C igaz" és B igaz, akkor A-nak igazat
ad, bha a C lgaz, akkor is igazgat ad A-nak, de ha sem B
sem C nem igaz, akkor azt wondja A hawmis, Arra is emlékez-
net, hogy ha tudja: ,A igaz, ha B és C is igaz'" és a B
hawis skkor A-nak nem ad igazat, ha C hamis, akkor sem ad
igazat A-nek, de ha mindketté B is, C is Igaz, akkor A-nak
1s lgazat ad. smzutan, a kounyeob leiras kedvéért a ,vagy"
8zot ,+" az ,es8" sz0t ,,+" Jelnek felelteti meg, az igazat
l=-nek a hawisat O-nak és felirja a kovetkezdket:

U+0=0 1 O 1 0*0=0 #1001
U+l=1 0 1 0r 1=0 D\ 00
1+0=1 S N (T 1-0=0 i 1 O s
1+1=1 1°1=1

A tablazatbol mindjat lathatd, hogy mindkét mivelet kommu-
tativ, ldempotens, asszociativ /a + miiveletre: ha van a
harom elem kozt 1, akkor a végeredmény 1, ha nincs akkor
harom darab O/ valawint a+b=A <&>A°B=B., Ebbél rogton latjuk,
hogy ez az algebrai struktura, /‘{0,335 ;*s>/, hald, wmégpedig
veges, tehat korlatos. Mivel (+1=1 és 0°1=0 kowplementumos
h&lé is. Konnyu belatni, hogy a miiveletek disztributivak
egymasra, hisz a muveletek definiciojabol lathato l+a=1,
1'A=A, U+h=A, 0°4=0 ha 4<30,1} . mzert:

| ha A=1;1 {_,, _%ha 4=1;/1+B/°/1+C/=1
a+B+ C& ha A=u;ﬂ+c§"/“+ﬁ/”/“+cf' ha .H.:UZ/O+J§L/D+C{=B*GE

A*/B+C/={na A:l;b+GEm., ., o_%ha A=1;1+B+1°C=B+C
(pa 4=0;0 (=8 B+a'C=)p. 4-0:0+B+0C=0 %

Tehat egy komplementumos, véges, disztributiv haléroél van

sz6. Lathatjuk, hogy A komplementums A& épp 4 ellenkezdje,

tagadottja. Mivel A=A a8 kétszeres tagadas allitas.

A le liorgan képletek @lapjan I B=E+B, E¥B=I B.

- ! \ I: y . ; "f.
£ Qe - B M !m}b"?' N vves dbew E:L,_—JAH:J nAM VAL i A+
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Most mar csak az a kerdés, hogy ezt a sok mindent, amit
most megtudtunk, mire hasznalhatjuk. Annal is inkabb, mert
ezen ertekezés elején azt igertuk, hogy megmutatjuk a
matematika és az elektronikus aramkorok kozti kapcsolatot.

Képzeljunk el egy kis telefonkozpontot, anol még nem vezet-
ték be az sutomatakat. Az egyik telefonos kisasszony elott

harom lampa, n,B,C van, €s egy kapcsolé. Az a dolga, hogy

ha 4 ég és B ég és C ég, vagy A eg és B nem ég és C ég,
vagy A ég és B eg es C nem ég, akkor kapcsolja be a kapcso-
lot. Nyilvanvalé, hogy ezt @ munkat lehetne gépesiteni.

Be hogyany A megoluas az elektronikus logikaban van. Vegyuk
ugy , hogy ha egy lampa ég érteke 1, ha nem értéke O. Ha be
van kapcsolva a kKapcsold értéke 1, ha nincs O, Legyen a
kapcsolo betujele . a telefonos kisasszony dolga tenat a
kovetkez6: «=A'B-C+A:B:C+4'B-T, Ha a telefonos kisasszony-
nak van egy kis matematikal ismerete leegyszeriusitheti dol-

gats

=& +B7 C+4>B:C+4 -B-C=/4r B2 C+4 "B~C/+4~B*C+4°B'C=
=4 C B+4C*B+4A ' BC+A*B*C=4A"C* /B+B/+A<B~/C+C/=
=A*C+A~B=A/B+C/ *+

Mivel itt a logikaban csak a O-k és l-k valtjak egymast,
elektromos impulzusokkal KoOonnyen leuel modelleznl a szaml-
tott logikat. Legyen 1 ha van feszultseg, O ha nincs feszult-
seg.

Az ,€é8" elem., &z @ logikal elem a ,,°" miuveletéet vgzi el a
vezetekeln befuto gellel. angol neve: ANU.

Rajz jele: Lgy megvalositasl lehetosege:

N , ) Figyeljuk meg a megvaldsitas
P s e~>- | -» milkodését: ha A-n van feszult-
R A C]-W seg ,és bB-n 1s, akkor mivel a
| ; relé behuz, Q-n is van Jpicisiis
e | = /A=1 B=1l = =1/ ha A-n nincs

o feszultseg, akkor B allapota
KOz0mbOs yy~u sincs feszultseg

/4=0 =2 Q=0/.Ugyanigy B=0 = =0, 4z a harom allitas ekviva-

lens az A B=g~val, tehat ez az arswkori elem megfelel cel-

jainknak.,

+ a8z lidempotencia, az asszociativitas, a8 disztributivitas,
€8 a komplementumossag miatt.
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A ,vagy" elem. £z a logikai elem & ,+" miuveletet végzi el
a vezetékein befutd jellel. angol neve: Ok,

Rajz jele: gy megvalositasi lehetdsege:
Nézzuk meg hogysn mukodik ez az
{7 Rl
|

i& dramkor! & nilvan csak akkor le-
het 1, ha A vagy B, vagylis kozu-
: luk 1&5313bn egy l. &z ekviva-
— —_— lens a8z at+B=q-val, lenal ez dE
areukori elem is jol mukodikf

QL E—

A tagaddé elem /komplementer kepzdo/. sz 8 logikal elem a

L Tv piiveletét végzi el a vezetékén befuto jellel.

Angol neve: NUL.

Rajz jele: ngy megvalositasi lenetosege:

; st ——— Halézatunk most is jol mukodik,

A 9 6 _» o wert na a=1l, akkor a rele be-
o— /I b—o . N I huzza érintkezd.jéet, tehat «=0.
5 _L: Ha A=0, akkor a relé elenged,

A el érintkezd,je rakapcsolodik a

fesziiltsegre, tehat «=1.

Most nézzilk meg, milyen halézat helyettesithetne a tele-
fonos kisaasznnyff
Lgyszerusites elott: gyszeriusites utan:

i -_ni_l'f‘ﬂﬁt

: ’. II nz\' = _'i qT !__ i‘-
o7l EJ:: a5/ F} 69 TL o
_:jgh'qu_. ' a

N e (! - L
' y ol 3 1 iy -
{ﬁbﬁjﬁgz::::ff%j' ¢ &

Nyilvanwalé/2/ egyszeribo wint /1/. kbbol 1s latszik
mennyire fontos szerepet jatszik a loglkal kepletek mini-

Wélﬁﬂ& °

Feltételezhetjuk, hogy barmely logikai bhalozat releplt-
heté OR, AND illetve NUI elemekbol.

letel bBéarmely logikai uélézat relépithetd ,nem—es"
fﬂaﬂu! Lapukbél /eleneckbol/ .
Cape ot - = =P

t o e OK MU AND ﬂrmm‘c Lo b, A, Ay -
x?“'—"“-‘*-k -L{*‘E 7 J-]-N] i-‘fl‘_ T‘!"]‘ﬁ1+.£‘ll : ;}h‘ Lq A‘}‘A"I" _ 1AL1

\

A- .J‘I'g.ru;.'um-a:,- WAL ¥
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Bizonyitas: Tudjuk barmely logikai halézat felépithetd
CrR, AND, illetve NOT kapukbél, ezeért elég megmutatnunk,
hogy e harom elem felépitheto NANU kapukbol. Az AND kKapu
felépithetoségeét mutatja a kovetkezld egyenloség:

/A+B/* /AB/=A+B+A~B=4-B., Es nyilvan a*aA=A. 4z OR elem

felépithetésege a kovetkezd egyenloségbol adodik:

/a hjo/BB/=A B=A+B=A+B. Aramkorokkel:
A Ho
A o b

i:hQE;Eig —
§ J‘ ﬂf4ﬁ€iFJ_m

Ugyanigy bizongthato a kovetkezo tetel 1s.
Tétel: Barmely logikai halozat felepithetd ,nem-vagy"
/NOR/ elemekbél.
A kovetkezokben egy igen fontos, loglkel keéepletek mini-
maldsara hasznalhato eljarast fogunk iswmertetni. & mini-
maléasi modszer karmaugh-téablakat hasznal, melyet kidolgo-
z0jardél Karnaugh kutatorol neveziéek el.
gétvgltﬁs tabla:
A valtozok mindegyike 2 allapotu lehet, ezért a lehetséges
kombindciock szama 4. Ennek megfeleléen Karnaugh-tablak
4 cellat tartalmaznak, mz az abran lathatdé modon valosit-
hato meg. A cellakba mindig g értéket irjuk be, Toltsuk

A A ki a tablazatot ha §=A+A*B. Lathatjuk,
B t AB{aBE

BI_IB}AB

A4S

e

Bzl
=1
v
.-r'*’_*n‘

hogy egymasmellé kerult két 1. Igy, mivel

W S e = — =

azoknal A valtozatlanul 1, B pedig mind-
ket érteket felveszi,az eredmeny A.

A A
51 o 1 1 | Tenat: qeA+A'B=4, anint azt az abszorbti-
- !
l i ; vitas alapjan varhattuk.
B! o | 1 }

Tekintsuk a kovetkezo tablakat:

/2/ A /5/ -
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az /1/ a B=q~t, a /2/ tébla a BrhA=g~-t, a /3/ tabla, mivel
nincs benne egymasmellettl 1, L+ B+AsB=g~t definidlja. liost
definialjuk az egymasmelletti, szouszédos cellak fogalmat.

Definici¢: Két cellat szomszédosnak nevezunk, ha megha-
tarozod adataik /meghatéaroz6 adatok: betiikk, és a ~ jel/
kozott pontosan egy Jjelnyi eltérés van. llyen pl.:
/A,BsC/ és /E,B,C/, de nen ilyen a /4,B,C/ es /A,B,C/.

Haromvaltozos tabla:

I I 4 4 _ Idvel harom valtozo van, osszesen

Clo01}{0 | 11 ol nyolc cella kell, hogy minden kom-
o | o ? 1 | 1 binacioét abrazolhassunk, Toltsuk ki
L | | a téablazatot a telefonos kisasszony

B B B B feladataval, /4=A*B-C+a*B-C+aB T/
melyet a Boole-algebraval az 4/B+C/ alakra hoztunk. A
Karnaugh-tébla alapjan adodik, hogy Q=A-+B+a-C,
ileg kell emliteni, hogy definiciodnk értelmében a 8zelsd
cellak is szomszédosak,., Lz a modszer tobb valtozdra 1s
kiterjeszthetd, de azzal most new fnglalkuzunk.++=

Nyilvéanvald, hogy a logikal halozatoknak van be- ill. Ki-
menetilkk . Ha feljegyezzilkk a kimenet reagalasait a bemenet
valtozasaira, akkor elkészitjuk a halozat un. igazsagtab-
lazatat, amelyrol konnyen leolvashatjuk & halozat mikode-
sét, sot felirhatjuk annak logikai képletet is. llyen
t4blazatot mutat abrénk is. Nézzuk, hogyan irhatjuk fel
A B g az ebhez a tablazathoz tartoz6 logikai e-

0 O gyenletet ; ¢ nyilvan 1, ha /2. sor/ a?B=1
vagy A°B=1 /3. sor/ g de méshol nen IF 1,

0 1 A1 e
tehat @=A°B+a°B. wzt @ logikai kifejezest
1 0 1 nkizaro vegy'-nak szoktak nevezni, wmert
1 1 O csak akkor ad jelet, ha bemend jelel kulon-

\

bozbek. angol neve: exOi ; képletben a#B.
rajzjele: tey megvalositasi lehetoOsege:

g

L]

i



az elektronikus aramkOrokben sokszor szukség van egyes
adatok tarolasara, ami szukscgessé tette az ugynevezett
nmemoria araukorok" kifejlesztését. a legepyszeribb

memoria aramkor az o= tarolo.
Kapcgolasl rajza:

K

; Lo b1t 2

(sszevont jele:

—K|T — ¢

Kovessuk vegig a valtozasokat feltéetelezve, hogy az egyik
bemenet windig U szinten van, azaz epgyszerre csak az egyik

bemenet kerul 1 sziantre. TLegyuk fel, bogy R -re 1 keriil.
Lkkor G, kimenete O lesz. Mivel ekkor » is O, G kKimenete
1l leszy tehat G, kimenete U-an msrad, ha kOzben i U-ara
is keril. Tenhat elég R-re egy Kkis impulzus is /1 szint/,
akkor az o-R tarold ¢ kimenete l-re  kimenete O-ra fog
ugraunli és ez ig, marad egész addig mig o5-re nem érkezik
-1l szint. A /2/ aramkor vizsgalatat az olvasora bizzuk.
Még jonehany wmemodria-egyseg ismeretes de azok szamunkra
nem erdekesek. a4 Kovetkezokben pedig megmutatjuk a logi-
Kal arawmkorok kozvetlen kapcsolatat ez aritmetikaval, a
szamologepexkel, amint azt megligertuk.

aritmetikai muveletek megvalositasa

Vilagos, hogy az elektronikus aramkorokben legegyszerib=-
ben a £-es szamrendszer modellezneto, hlisz aoban csak a
O és az 1 szamjegyek szerepelhetnek.




Tudjuk azt is, bogy &z Osszeadas, sz0orzas, Kivonas,
osztéas muvelet teljesen gépiesen clvégezhetd. n ket

tény arra osztonzi az embert, hogy megprobaljon elekt-
ronikus gépeket szerkeszteni melyek elvégzlk a muvelete-
ket, igy felszabaditva az embert a robot alol.

wlészor csak az Osszeadas muveletével foglalkozunk, ter-
nészetesen csak a 2-es szamrendszerben, LloszOr nezzuk
meg két egyjegyu szam Osszeadasat. a4 tablazatbol latszik,
hogy ha o az Osszeg, akkor azt az A¥B

A B S U
0000 mivelettel, ha C az atvitel, akkor azt
— ar A'B /logokai / muvelettel kaphatjuk
: O &0 meg. 4z /1/ rajzon lathato egyseget,
01 160 mely az egyJjegyu szamok Osszeadasat veg-
110 1 zi el, fél Osszeadonak nevezik. A nevé-
b6l is latszik, nogy ez csak felmegol-

1 _
tj das, de nem ez adta a nevet, hanem az,

{0

A
hogy két fél Osszeadobdl lehet épiteni
- egy olyan, teljes Osszeadonsk nevezett
egységet, melyet mar hasznalhatunk sok

&

s W h

jegyu Osszeadok épitésére. Lassuk ml a
feladata egy teljes Osszeadénesk. Bemeno jelel: 4,5 /& Ket
osszeadando/ Uhe /az elb6zd egység atvitele/. Kimend jeleil:
o /az Osszeg/ Gki /az atvitel/. Az Osszeg nyllvan a,B és
Che OSszege ; Gki az atviteftjakkur kell, bogy Jelet adjon
ha &,B es C kozt legolabb ketto l_van.

Y
j_r

Hhe (o ahel Fo (oS % o
Aoe | ol ¢

-J_ r_-- e . p—
1
(i M r £
A

Lathaté, hogy a /2/ abran lévo egyseg elgel lesz kovetel-
ményeinknek, Rogton ossze is épithetunk egy harom bitves

Oosszeadd aresmkort: .
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( A kivonast vissza lehet vezetnil

h:'t‘ Te [.I-.E.': — —0.J)
y . ﬂfﬁx e, Oosszeadasra, mégpedig oly médon,
- v Mt A hogy & kivonandoénsk képezzik a
' kiegészitojét és azt adjuk hozza
l_Ikihj A a kisebbitendohoz. 4 kiegeszito
bp— g iy képzesnek modja a kovetkezo:
" 9 R A F) [ "
1 A szamnak minden szamjegyét az
l_ : ellenkezojére valtoztatjuk /vagyis
[Totes S. 1 helyére O, O helyére 1 keril/
e 1 assre | ~ és a8 legkisebb helylerteku szam-
2O : ‘J-'A""j - 45 . 2 :
£ v jegyhez hozzéaadunk 1l=t. Ltt a szam

alatt nem csak magat a szamot
értjuk, henem az elotte lévo O-kat is. Legyen al az A=bol
Ggy kephaté, hogy minden szamjegyet az ellenkezdjere val-
toztat juk. mgkor al+l az & kiegészitdoje. Nyilvanvalo, hogy
A+al=2nﬁu—l, ha A n jegyu volt. /az elbtte lévo O-kkal e-
gyutt pl.:a haromjegyii Oll kiegeszitoge 101/ Igy
srh,+1=2"* | Nekink azt kell igezolnunk, hogy Br/a +1/=B-i.
Kz atrendezés utan a 2B-0 egyenloséget adné, de bha Osszea-
donk n jegyu, akkor a 2% gzam ,tul csorog", azaz kijelzés-
ként tényleg U-t kapunk. Ilyen modon elkészithetd az Ossze-
adé és kivono AramkOr csak gondoskodni kell egy eldjel
bit-rél, amely megvalaztja, hogy Osszeadas vagy kivonas
tortenjék. , _
Ef’;] Lot ]‘"l-i:f.f:.t.w" E“ = Usslu uJ,hI f }

U,, b ;;{ | !

4 =
4 ,
T 1
A g !— A i )
[.‘.I.i - - . .
=it (4
—— T ’
) A . o (’l - v
R Wme 18
s o -
| V— R SRS = w2 %




A /4/ abréan lathatd halodzat szoszerint azt vegzl amlt elo-
irtunk neki: ha az eldjel bit 1,akkor B; és B, kozil Bj-t
engedl az Osszeadora és Cl reven az utolso Jjegyhez hozza ad
1-t, A szorzast és az osztast mint tudjuk vissza lebhet ve-
zetni az osszeadasra, ill. a kivonasra.” Igy tulsjdonkép-
pen eljutottunk végsd célunkig, a szamologephez, mely ma@ar
mindenkinek lehet, Vegyuk azonban észre ahhoz, hogy ide el-
jussunk kellett @ matematika, amely wmar csaknem 1lUU éve Kl-
dolgozta ezen gépek elvi mukodesli elvet. Veglg jartuk e

100 évet néhany oldalon, kdzben sok érdekes dolgot elhagy-
tunk, hogy utunk jobban latszon, nehogy el vesszem & suruben.
A tovabbiakban, az eziranyu érdeklédes novelése celjabol

az eddig latottaknak egy érdekes, a megszokottaktol eltero
alkalmszasat mutatjuk meg.

+ A szorzb6 halbzat kapcsolésa a jegyzetben
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Az utoébbl idoben egyre tobb cikk jelenlk meg, amelyek
wlogikusan" jat4sz0 gepekrol szdlnak, Az egyik legismer-
tebb készlulék az az egér, amely barmely labirintusban
megtalalja a kivezetd nyilast. Mi most olyan jatékot fo-
gunk iswmertetni, természetesen csak elvileg, a fizikai
problémakat mellﬁzve+, amely képes barmilyen emberi
nJatszotarsat" megverni, vagyis mindig nyer. Azonban tud-
nunk kell ez & gép nem gondolkodik, csak elore belé prog-
ramozott szigoru algoritmus utasitasait hajtja végre.
A Jaték a kozismert NI Jjatek., bLnnek szabalyai a kovetke-
z0k:s Két jatékos kirak az aztalra nénsny csomd gyufat.
Lgy Jjatekos egyszerre csak egy csombéboél vehet el gyufat
de abbdél akar mindet 1s. Az nyer aki elveszl az utolso
gyufat.
A NIM jatéek
Feltételezzuk, hogy a jaték « n csomdévalvoszloppal folyik
és egyik oszlopbsn sincs k elemnel t0bb. a-szabaljokatya,
halézat egyszerisitése céljabol, kiegeszitjik azzal, hogy
egy 08zlopbol mindig a legfelsd elemeket /gyufak&t{ kell .
elvenniy liost megadjuk annsk aiate&nsnak a nyerc Etrdtegl—?3
ajat akl a kovetkezd reltéetelek mellett kapje a tablat
/asztalt/: atalkitve O,-t kettes szamrendszerbe, majd O,
12545 ala 01+1-t irva ugy, nogy a8z egyes helyiertée-
Ul=UUlOI kek egymas ala keruljenek, Kialakul r oszlop
05=01001 /az abran r=5/,melyek kozott létezik olyan, a-

0.=001lu0 melyben paratlan szamu egyes.wvan., &uzen helyzetbeu
-y

YUy, =L000UU a stratéglia a kovetkezod:

A=11000

l./ Keressuk ki & legnagyobb Uj=t; legyen ez GK /az abran
K=t/

2ial uk-bﬁl vonjunk ki annyit, hogy minaden oszlopban paros
darab 1 legyen.

Ahhoz, hogy egy gép <zt eltudja végcznl, le kell forditani

neki, ami azt jelenti, bogy minel elemibb iteleteset Kki-

vanjon meg az algorituus,

+ Kifejtve a Jegyzetoen




mzt & kovetkezo mdédon lebet megtenni:

1./ a jatékos jelére vedd at a tablat, dglépést.

2./ Leregsd ki & legnagyobb oszlopot; legyen ez U

3./ ozamold meg az oszlopokban léevo elemeket, €s szamu-
ket cllBitgsd at @ kettes szamrendszerbe.

4,/ Hendezd sorokba e szawmokat /Ui ala Ui+l/ ugy , Logy
az egyes nelyliertekek egywas sla kKeruljenek,

5./ azon oszlopok ala /az abran 1l,2,7,4,5/ melyekben pa-
ratlen gsrab 1l van, irj egy l-t; igy kapod A sort.

6./ ha a=pban vgon 1, akkor Ok—bﬂl vegyel el egy gyufat
/elewet/ majd a 5.utesitastol folyta=sd.

7./ Ha A-ban nincs l; akkor add at a lepest.

Lathato, hogy a gépnek olyankor kell lépnie, amikor 4Z0.
Hogy & jatékosnak minnél nsgyobb legyen a8z illuzioja azt)
hogy egy oszlopba hany elemet tesz rébizzuk, de a gépnek
MEEEHEEdJuﬁl hﬂ&y elss l&péhegpr a&yqlta;ﬁn e, vegyen el
eleuwet . E168z06r nézzuk a gep kezeld EEEE?Elt Jalnlaun

egy gyufaszalat, egy lamps ha ég. Jelolje a j. oszlopban'
és 1. sorbsn levo lampat I

. Egy ilyen lampénak i@ \kbvet—
31§ Szabedon be, 111.31

snnek a feltételnek éppen megfelel
egy o-R tarolo. Ha ugyanis a jatekos

5. —a LH kezebe egy feszultsegen lévo fewm pal-

L N,V ’ | 'Tﬁb cat adunk EEEDI azt az o, _.=-hez erint-
ﬂ-——.}'-’&‘z ku‘ - - f]" ld

(..

a pephnek sz ﬁ

M RI ve, Lia kialszlﬁ.fhbbnl lat531k, hogy
I -re auott feszultseggel

1
iy W _‘I\- J
5. i A modjaban all Llj-t Kikapcsolni.,
iy v wJ A geéepnek szluksege van.wij-re i8, hisz

abbol ertesul Ly ij allopotardol. Még egy kezeld szervnek
lennie kell, ez egy nyomogowb, amivel a jatekos jelzl, hogy

a gép jon lepeéesre.

+ & geépnek csak a Kikapcsolasl lenetloségre van sziksege.
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wmzek utan felrajzolhatjuk gepunk tomb vazlatat:
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(ﬂﬁﬂPﬁ 0 nehany olyan tomb Jelem/ is szerepel, melyeket

b T AL

eddig nem ismertunk: WfﬁﬁIfiilbr tur{ frekveneia -feiezo,
lepteto regiszter es az M, Hﬂmui ivibrator meghatarozott
id6kozonként meghatarozott hosszusagu jelet /feszliltséget/
ad.5i ] c 1€ dmpulzusok KOzul
aiak_mindan_masadikat-aﬂged-%ﬂv&hbt_a épteté regiszter-
nek egy adat, egy 6rajel bemenete} ééFégé%ﬁiiemaneta van.,
abhoz, hogy felepithessuk egy uj egyseggel az un. J-K
taroloval kell megismerkedniunk.

I N P 1

J K U+l %o ':ﬁi

v 1 0 .

1 & U 7 %A

L 3 R T A | |
e o sl

s, WJ

ﬁ*f‘. 'iLL/-'i":.-..-*--Ej"
&, 92 6rajel n. iﬂpﬂlﬂuﬂ& alatti klmﬂnﬁjel.

+ kapc:0lass a Jegyzetben
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Az igezsagtablazatbél konnyen latnato, RDOgYy ha J=K=1,

akkor ¢ @ C minden masodik impulzusara valt allapotot;
igy ez az arsukor frekveuncia felezésre hasznalhato.

Ha elkészituk a kovetkazd kapcsolast, akkor a léeptetod

regiszterhez jutunk. - .
y L i #

> —_—

Vilagos, hogy C n. impulzusanal & ; @ C elsdo impulzusa
alatti A-val egyenldé. Az & jel mint egy vandorol

Ql qe....qn—n. Tomb vazlatunkon n=2. a4z Mﬂrnek csak kulso
jellemzdit ismertetem, mert feleplteset tekintve igen bo-
nyolult. Nézziikk meg @ be és ki menetek kapcsolatat az ab-
rén: Ha bemenetén fecziiltség jelenik meg, akkor a kimene-

W tén is, de a bemend jelunek sem

az alakja, sem a hosszlsaga, sem

4 megszinése nem érdeklli, csak a

3 ; : .
i ymegjelenés" ., Kimenete, na ,meg-
jelenés" volt akkor konstans 1

NINER N ideig szolgaltat jelet és csak
N .l : N N a kovetkezd ,megjelenés'" valthat-
S T AN | b, j AN . ; i L ) e
LAl s SN ¥ Sja ki ezt & t ideji jelet, ujra.|

Most pedig elemzzik ki @ tomb vazlslol, terviunket. ¢ kabel
nsk vezetékbiél, qid-kbﬁl [i=l.eek;j=lessn/ &ll, R k&bel n-k
Rij-bﬁl 411. Ha a jatékos beallitotta a jatékot /azaz lepeilt,
néhany lampat kikapcsolt/ megnyowja az indité gombot, amiert
annak kimenetele feszultsegre Eerﬁltighzért tmgtidﬁre mneg-
nyilik a 2 kapcsolo, {E&Wﬁ megnyilik a

4 Kupcsold I8, hﬂx&“ﬁeﬂVEﬂh%H&fﬂiﬁﬁﬁﬁﬁlfiﬂfkﬂpfﬁﬁ}lt.MIE?
ab.ﬂ kapcsold kimenetén, az n vezetekel tartalmezd kabelen
megjelenik a legnagyobb oszlop sSzauwa /annyiadik vezetéken
lesz fesziultség, ahanyadik a legnagyobb oszlop/; az l.oszlop
kapcsold ez olapan azca k vezeleket kapcsolja a ,leglfelsl
lampa kapcsnlSQ&ra, amely a legnagyobb oszlopot /Uk/ kép-
viseli, /ezt aonbsn a gep tablajarol veszi/ 4 ,leglelso
lampa kapcsold" & kK vezetekel ugy engedli tovabb, hogy csak
azon lesz feszultség, amelyik legfelil volt és Ifeszulteseggel
rende Lkezett.




Led

2/

= P9 s

A 2.,08z21l0p kapcsolo ezt a8 jelet a legnagyobb oszlop K ka-

L3

belére kapcsolga /Jo Eurranube.f_*am:liQ nha 5.kapcsolo nyitva
. ; y P .
v ioltj¢ legfelso lampat igszont attol fugg

an, kiol qd ﬁ.-}- %J} 0 la{mpa g 0 UEE ,

S S Y 3
hogy : 3 ~hegy b-Erekveneia
felerd€n—1epletB _rexlszler. rﬁ' ' b rulvasﬁban bi-

F LT - :
zonyara feluwerul, minek gy & A , de képzeljik

el ha nem volna, az8z 4 es Ry kozvetlenil kapcsolédne asz
oszlop kapcsoldkhoz. skkor az l.oszlop kapcsolobol es a
nlegfelsé lémpa kepcsolo"-bol vegul a 2.0szlop kapcsolobol
allo rendszer a kivalasztott oszlopbdédl kikapcsolja a legfel-
s6t. Bkkor azonban ujabb legfelst keletkezik, amit megint
kikapcsol, és igy elobb-utébb eljut oda, hogy minden lam-
pat kikspcsolt. 8z nyilvan helytelen miikodes valnE%Ea ter-
jedelemre vald tekintettel a tovabbi vizsgalddast mellozom,
inkabb attérek az egyes tombOk részleteire, természetesen
azt is csak vazlatosan /persze a nalbézatoK pontosak/.

AZ Olyan egységhez amit konnyen lehet kovetnl, méeg magya-
razatot sem fluzok.

l.tabla -~ a jatékose -

lasi lehetoségeinek biztositésa; adatok szolgaltatasa a

gé pae K .
Inditégombs: - R a gép kapcsoloja -
radtrc X "
0.t 1 5 o LTT & 0 Liwnewel
>l

Lamps aramkor:

T e S — —

S‘:’-’ii,l == 15 T—r—'® L l.'l!

Ly € K
R © R;l' 1y

Il.tabla - 8 géepe =-

Teljesen azonos az I tablaval, csak niJ.ninca Kivezetve.




5./ A legnagyobb oszlop kivalaszto

Hfunkcig,ja: 4z adatkabel adatal alapjan a legtobb elemet

tartalmezo oszlop kivalasztasa, es ezen inform&acio n ve-
zetéken vald tovavbbitasa,

ozereljink fel minden sort a kovetkezd haloézattal:

"E??L ? Qia ? Qi
| ) o

o . @ il
| ‘
|

X4 k q i l Qi

5]

6.k

majd az igy kapott uj értékeket a kovetkezd mdédon kossuk

ossze: g .
TL?J EL-I T]
= = v nop |y )
""I;I . n"—l —F-[‘lg E' El . _—jE}r
| = i | : )
= t-‘& 5
¥y
& = Eyilvén.mi akkor es csak akkor 1, ha
(xs! O0——oouououo )
ﬁh / ﬂi_l=0 es ﬂi=l azaz ba az i-l. sorban
L%j” ; nincs az i.sorban van vilagité lampa.
‘ (, Viszont, ha az i.sorban van vilagito
|!H0"_“* 0 lampa, akkor i+l, i+2,...k.sorban is van,

. azaz Bj=l ha i<j<k, de ha Eizl, akkor

| 5! 1=0 amib6l latszik, hogy o -k kozil
&ﬂ%a_F--* csak azon van fesziltség, asmelynek sora

=5 elészor tﬁﬁiiiTaz vilagitd lampat.

livel ﬂi:Bi wpg =V ha r;fiiezérlﬂcd=l, akkor a j.oszlop nem
kisebb egy masik oszlopnal sem. Mivel tobb j-re 1s lehett-
séges, hogy szl. ki kell valesztanunk ebbol egyet, pl. a leg-
kisebb indexit. srre jé a kovetkezé haldézat, ha minden lm<k-ra

elkészitjik. X

C}
!

-

s "-‘
1 _
H g T
- \

e

;-
{ \an L v = |




Vilagos, hogy G’

csak akkor lenet 1, ha G

a legkisebb

indexu 1, mert ha nem, akkor C =1 ahol lfl‘m, ae ekkor
‘_U, ami G’ _O—t vonna maga utaﬂ. lehat a C. —ETdErah ve-
zeteke puntusan megfelel a Kimenet klv&ndlmalnak

4./ A decimalis, binéris atalakitoé

Euukcluﬂa.

Szamrandszerbe El&klﬂgﬂ.
Mivel az oszlopokban alulrél szamolhatjuk az elemeket
/hisz fentrdl oltogatjuk/ az Atalaskitas igen egyszerien
mehet. Tegyuk fel, hogy Epﬁk*2§+l/éEGEMEE K-t 2 hatvanya= .
ﬂdk valasztanl/. A kOnnyeobség kedvéért, most alulrol

ik

AZ oszlopokban lévo egld lampak szama¥ kettes

Ezamulauk a sorokat, tehat az itteni i.sor, a tabléan a

| *9tht—1+l. sornak felel meg. Jelentse Z a j.oszlop v.helyi

;‘4

5./ A képzése

Funkcioga:

2
2 1]
=
\f.-n.t_ -—— —
w‘ﬁ)uj

uw-p

Vo T

A Képzese

erteku szamat. 4 j.oszlopbél az UR Kﬂpu bal oldalara az

olyan qla—ket Kell bekotni, amelyre

, o i

1gy 20 =2

Jpaplza

+S /mod a?/ ahol +LJf—'sf.'21“L"l

""lﬁ /kettes szam-

reudazerhanﬁaf Tenat az ,,a kEpEEEE”—hE

“:l {L

PJ vezetek fut.

T B |

=

— h

Ha ezt @ haldzstot mind a p oszlopra felszereljik, akkor

megkapjuk aA-t, hisz A=a A

P P

nek a8 helyessege olyan erdekes blzonyilassal mutathato wmeg,

hogy ezt meg kell mutstnom, masreszt a bizonyitas moédszere,

amely teljes indukcio, isuwet ramutat, miért érdewes foglal-
Koznl & matematikaval.




Bizonyitas: Latnato, hogy 2-re haldézatunk jél miikodik.
[

g, | W
¢ Eler SR I v
E.L vl oy
.I'!. - F LY }r ! ; .
' AV SN ol B0 I
A "E | _E'_.
‘}E-t s

ﬂ

|

legyuk fel, hogy k-ra teljesiil az,
hogy az aramkor Kimenetén B-n csak
akkor ven jel, ha bemenetein pa-
ratlan 1 van. Vegyunk egy ujabb
exUn egyseget aramkorunkhoz. Lkkor
na B=1 és Jﬁk_l_l:l agkkot a4=0, LI
akKor a=l. Lddig tehat jél miikoaik
&@ halozct. Ha B=0 akkor by 174 aol

ujra a Jo mukodest bizonyitja. Lebat p#ll vezeték fog tovaob
menoni a ,van-e a-pban 1%-be.

€./ ,va8n-e A=ban 1'
4‘.} l‘ll}__l

0
1

| ]

|

{y ﬂﬂ-f'a legfelso lampa kapcsold

Funkcioja: az l.oszlopsapcsold altal az ¥y Foeedd, pontok-
ra Kepcsolt oszlopbol a legfelsO €gd lampa kivalasztasa




3§ ./ l.0szlopkapcsold

(M./ 2.08210opkapcsolo

11./ Kapecsolok

runkecidjuk: WNéhany vezeték kapcsolasa egy Jel hatasara,
Ananyi db. ilyen elemre van
szilkség ahany vezetekbol all
d kapcﬂuldnda Kabel. [Igy az

e e —— g
_‘__.-—'_

17 2. 5. #) kapcsold n+k, ag

.é.kapcaulé iﬂ a Eﬁﬁﬂgﬂﬂﬂlﬂ 1
vezetéket kKapcsol.

— —

Eﬁﬁéi elkészitettuk az automata matematikal modeljet.
Ha ezek utan figyeleuwbe vesszik a fizikal problemakat 1is,

agkor megkapjuk a teljes megoldast, amit akar fel is epit-
hetunk.
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