1. ZH MINTAFELADATOK MATEMATIKA INFORMATIKUSOKNAK 1. 2025/2026. &Szl FELEV

TUDNIVALOK
e A zarthelyi dolgozatban 6 feladat lesz.
e Tollon kiviil més segédeszkoz nem hasznalhato.
o A feladatok megolddsara 90 perc all rendelkezésiikre.

1. Feladat. Adja meg a primitéleteket, és formalizalja a kovetkezo itéletkalkulusbeli {téletet. Hatérozza
meg a formula logikai értékét, ha a formulaban szereplo Osszes valtozd logikai értékét igaznak valasztja.
Pontosan akkor nem kell sokat vdarni az orvosndl, és gyorsan végziink, ha idében jottink vagy kevesen vannak.

(6 pont)
A: Sokat kell vdarni az orvosndl.
B: Gyorsan végziink.
C: Iddben jottink.
D: Kevesen vannak.
Formula: (—A AB) + (CV D), ha minden valtozé logikai értéke igaz, akkor a formula hamis.

2. Feladat. Adja meg a primitéleteket, és formalizalja a kovetkezd itéletkalkulusbeli itéleteket, és dontse
el, hogy logikailag ekvivalensek-e a kapott formulak.

(1) Ha nem esik az esd, elmegyek futni; és csak akkor sit a nap, ha elmegyek futni.

(2) Ha nem esik az esd vagy siit a nap, akkor elmegyek futni.

A: Esik az esd.

B: Elmegyek futni.

C: Sit a nap.
(1): (A = B)A(C — B)
(2): (FAVC)—B
(1) = (2) (igazsagtablazat)

(6 pont)

3. Feladat.
(a) Igazolja a kovetkezd logikai ekvivalencidt: (AV B)A(C — B) =BV (=(A — C)).

(b) Az ismert logikai ekvivalencidk felhasznaldsdval alakitsa 4t az (A A B) — C formuldt gy, hogy a kapott
formula negécion, diszjunkcion és konjunkcién kiviil ne tartalmazzon mas logikai miiveletet, és negacié csak
itéletvaltozora vonatkozzon. Minden atalakitas soran adjuk meg, hogy melyik ismert logikai ekvivalenciat
hasznaltuk.

(6 pont)
(a) Igazsagtéblazattal igazolhato.
(b) (AAB) = C=(—(AAB))VC=((—A)V(—B))V C, ahol az elészor az A — B = (—A) V B ekvivalencidt
hasznaltuk, majd a =(A AB) = (—A) V (—B) De Morgan azonossagot.

4. Feladat. Hatarozza meg az A, B, C véaltozokbdl felépitett alabbi formula teljes konjunktiv normalformé&jat:

(A = (=B)) & (A V (=C)).
(6 pont)



TKNF: ((—A)V (=B)V (=C)) A ((=A) V (=B) V C) A (AV (=B) V (=C)) A (A V BV (=C)).

5. Feladat. Legyen az individuumtartomény az A = {1,2,3,4,5,6} halmaz és legyen h az az egyvaltozos
fliggvényjel A-n, melyre

h(1) =1, h(2) =3, h(3) =4, h(4) =5, h(5) =5, h(6) =1.
Tovabba definidljuk a kovetkezd predikatumokat:
R(x,y) :x—y =1, N(x):x négyzetszdm; E(x,y):x=y.
Dontse el, hogy az alabbi allitdsok koziil melyek igazak, illetve melyek hamisak. Valaszait indokolja!
(1) (3x)(N(x) AR(h(x),x)),
(2) (V) (2y)(N(x) = E(h(y),x)).
(6 pont)
(1) Igaz, x =4 teljesiti, mert 4 négyzetszam, és h(4) =5, tehdt h(4) —4 =1.
(2) Igaz, az implikdcié pontosan akkor lenne hamis, ha az el6tag igaz, az utétag hamis, tehdt négyzetszdmokat

kell venni A-bdl, ami az 1 és 4, de h(1) =1 és h(3) =4, tehdt az utdtag is igaz.

6. Feladat. Az individuumtartomany az emberek halmaza. Jelolje A(x) az ,x igazat mond”, B(x,y) az ,x
bardtja y-nak” predikdtumokat, ¢ pedig a ,,Kdroly” individuumkonstanst. Forditsa kdznapi nyelvre az alabbi
formulat. Adja meg a formula tagadasat is gy, hogy negécié csak predikdtumjelre vonatkozzon.

() (A(x) A (7B(x, ¢))).

(6 pont)

Van, aki igazat mond, és Kdrolynak nem a bardtja.

(I (AN (TB(x,¢))) = (vx)(A(x) A (7B(x,¢))) = (W) ((—A(X)) V=(—B(x,¢))) = (Vx)((mA (X)) VB(x,¢)) =
(Vx)(A(x) — B(x,c)). (Megjegyzés: mar az utolsd elétti 1épés is eleget tesz a feladatban megfogalmazott
feltételnek.)

7. Feladat. Formalizalja predikdtumkalkulusban az alabbi itéletet, ahol az individuumtartomany az embe-
rek halmaza, a predikdtumok és az individuumkonstans az aldbbiak. Tovdbba adja meg szévegesen az itélet
tagadasat ugy, hogy a ,,nem minden” ne szerepeljen benne.

I(x): ,,x informatikus”, Sz(x,y): ,,x szomszédja y-nak”,
R(x): ,,x szeret réplabdazni”, v: ,,Viki”.

Viki minden informatikus szomszédja szeret roplabddzni. (6 pont)

(vx) ((I(x) A Sz(x,v)) — R(x))

Tagadés: Vikinek van olyan informatikus szomszédja, aki nem szeret roplabddzni.
8. Feladat.

(a) Formalizilja predikatumkalkulusban az aldbbi itéletet, ahol az individuumtartoméany az emberek hal-
maza, a predikdtumok és az individuumkonstans az aldbbiak.

I(x): ,,x informatikus”, H(x,y): ,,x haverja y-nak”,
B(x): ,,x szeret bulizni”, p: ,,Péter”.

Péternek van olyan informatikus haverja, aki nem szeret bulizni.

(b) Legyen A és B 1- illetve 2-véltozés predikdtumjel, ¢ pedig 1-véltozds fiiggvényjel. Adja meg a kovetkezd
formula tagadasat ugy, hogy negacié legfeljebb csak predikatumjelre vonatkozzon.

() (A A (=B(e(x), x))).



(6 pont)
[Mecownss. |
(a) (3)(106) A H(x, p) A—B(x))

(b) =(3x)(A[x) A (=Ble(x),x))) = (Vx)=(A(x) A (7B(e(x),x))) = (VX) (A (x)) V =(=B(c(x),x))) =
(V) ((—A(x)) V B(c(x),x)) = (Wx)(A(x) — B(c(x),x)). (Megjegyzés: mdr az utolsé elétti 1épés is eleget
tesz a feladatban megfogalmazott feltételnek.)

9. Feladat. Legyen az alaphalmaz U = {1,2,3,4,5,6,7,8}, és tekintse a kdvetkezd halmazokat: A = {1,2,3,4},
B ={1,2,5,6} és C ={2,3,5,7}. Hatdrozza meg az aldbbi halmazok elemeit.

(a) A\B,

(b) (AAC)N B,

(c) P(CNB).

(6 pont)

[ MeGoLDAs. |

(a) A\B={7,8),

(b) (AAC)NB ={1,5),

(c) P(CNB)=1{0,{2},{5},{2,5}}.

10. Feladat. Adjon meg az {a,b,c, d, e, f, g, h} halmazon egy-egy olyan osztdlyozdst, melynek

(a) legaldbb 5 osztélya van,

(b) minden osztélya legaldbb 3 elemfi,

(c) legfeljebb 3 osztélya van, és mindegyik legaldbb 4 elemii.

(6 pont)

T6bb megfelel osztalyozés 1étezik.

(a) {{a},{b,c},{d}{e, T}, {g, h}},

(b) {{a,b,c}{d,e,f,g,h}}

(¢) {a,b,c,d, e, f, g}

11. Feladat.
(a) Legyen A = (—2;2) és B = (—3;4]. Abrézolja Descartes-féle koordindta-rendszerben az A x B halmazt.
(b) Adja meg az A és B halmazokat, ha az A x B halmaz az aldbbi.
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(c) Déntse el, hogy eldédll-e az adott ponthalmaz a valés szdmok részhalmazainak Descartes-szorzataként.
Valaszat indokolja!
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(b) A=[-1;4), B={-2,1,3}.

(c) Nem 4&ll el6 Descartes-szorzatként. Ugyanis a ponthalmaznak eleme az (1,2) és a (2,4) pontpdr is, tehat
ha eléallna A x B alakban, akkor 1 € A, 2 € A, 2 € B és 4 € B is teljesiilne, igy az (1,4) elempar is benne
lenne az A x B halmazban, de (1,4) nem eleme a ponthalmaznak.

12. Feladat. Adjuk meg a kdvetkezd bijektiv leképezések inverzét a hozzarendelési szabédly megadaséval.

(a) A={1,2,3,4}, B={1,3,5,7}, o:A—B, xa =2x—1;

(b) B: Rt - R, xBp=+vx+1—1.

(6 pont)

(a) «1:B = A, xa T = x£1.

(b) B~ RT = R, xp~ T =(x+1)%2 1.

13. Feladat. Dontse el, hogy megegyezik-e az A és a B halmaz szamossiga. Valaszat indokolja!

(a) A=Q\Z, B=QxR;



(b) A=R\Q, B=2Z.
(6 pont)

MEGOLDAS.

(a) Q\Z C Q végtelen halmaz, |Q| = Ny, és Ny a legkisebb végtelen szdmossag, gy |Q\ Z| = No. Mivel [R| = ¢,
a Szdmossigaritmetika Alaptételébdl [Q x R| = ¢. Tehdt nem egyezik meg a szamossaguk.

(b) [(R\Q)UQ| = IR| =c¢ és |Q| = Np, {gy a Szdmossdgartimetika Alaptételébdl kovetkezik, hogy R\ Q| = ¢.
Tovabba |Z] = Np. Tehdt nem egyezik meg a szamossaguk.
14. Feladat. Legyen A ={1,2,3,4,5}és o« ={(2,1), (3,2),(4,2),(5,1),(5,3)}, B ={(2,3),(2,4)(3,2),(3,3), (4,1),(5,1)}
relaciék A-n. Hatdrozza meg a kovetkezo relaciokat.
(a) o\ B,
(b) B,
(c) a1 NB.
(6 pont)
(a) o\ B =A{(2,1),(4,2),(53)}
(b) 1 =1{(3,2),(4,2)(2,3),(3,3), (1,4), (1,5)},
(©) a'NB={(2,3),(2,4)}
15. Feladat. Adjon meg a grafjdval egy-egy olyan relaciét az A = {1,2,3,4,5} halmazon, amely teljesiti az
alabbi feltételeket. Indokolja is!
(a) reflexiv, tranzitiv, de nem antiszimmetrikus,
(b) nem reflexfv, szimmetrikus, nem dichotom.
(6 pont)

MEGOLDAS.

(a) Pédaul az « relacid lehet a kovetkezd graffal megadott.

Az « relacio reflexiv, mivel minden pontban van hu-
rokél.

Tranzitiv, mert tetszoleges pontok esetén, ha egyik
pontbdl a masikba irdanyitott élek mentén eljutunk,
akkor egy élen is el tudunk jutni.

Nem antiszimmetrikus, mert (1,2) € a és (2,1) € «,
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(b) Pédaul a B relaci6 lehet a kovetkezd graffal megadott.



A B nem reflexiv, pl. (1,1) & p.

Szimmetrikus, mert ha két pont kozott vezet egyik
iranyba él, akkor az ellentétes irdanyba is, és
természetesen ez a hurokél esetén is igaz.

Nem dichotom, mert pl. (1,3) ¢ B és (3,1) € f.
(Megj.: az hogy nem dichotom, abbdl is kovetkezik,
hogy nem reflexiv.)
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16. Feladat. Vizsgdlja meg, hogy teljesiilnek-e az aldbbi relaciékra a megadott tulajdonsidgok. Valaszait
indokolja!

(a) Az o« ={(a,b): [a — b| > 0} reldci6é az R halmazon reflex{v-e, szimmetrikus-e?
(b) A B ={(x,y): xy = 1} reldci6 a {—1,1,2,4,7,10} halmazon antiszimmetrikus-e, dichotom-e?
(¢) Ay ={(x,y): x <y} reldcié az R halmazon tranzitiv-e, dichotom-e?
(6 pont)

MEGOLDAS.

(a) Az « relacié nem reflexiv, mert pl. [1 —1] =0 # 0, {gy (1,1) € «. Az o szimmetrikus, mert |a — b| =
| —(b—a)|=[b—dql|, igy ha (a,b) € «, akkor (b,a) € « is teljesiil.

(b) Mivel B ={(1,1),(—=1,—1)}, ezért nincs a # b, amelyre (a,b),(b,a) € B, ezért B antiszimmetrikus. A 3
relacié nem dichotom, pl. (1,2) € p és (2,1) & B.

(¢) A vy reldcié tranzitiv, mert tetszéleges x,y,z € R esetén ha x < y és y < z, akkor x < z. Nem dichotom,

mert nem reflexiv, sét x £ x tetszoleges x € R esetén.

17. Feladat. Adjon meg olyan osztdlyozast az A ={a, b, c, d, e} halmazon, melynek hdrom osztélya (blokkja)
van. Adja meg az osztalyozashoz tartozé ekvivalenciarelaciét az elemeinek felsorolasaval. (6 pont)

Egy ilyen osztalyozas példaul: A/p = {{a},{b, c},{d, e}}.

A hozza tartozé ekvivalenciarelacié: p = {(a, a), (b, b), (c,c), (b,c), (c,b), (d,d), (e,e), (d,e), (e, d)}.
18. Feladat. Adja meg az aldbbi ekvivalenciareldciékhoz tartozd osztélyozést.
(a) @« ={(a,b): a-nak és b-nek van azonos szadmjegye} az A ={1,2,4,23,26,32,47, 84} halmazon,
(b) B ={(a,b): a és b néggyel osztva ugyanannyi maradékot ad} az A ={0,1,3,5,11,15, 16,24} halmazon.
(6 pont)
(a) {{1},{2,23,26,32},{4,47,84}}.
(b) {0,16,24},{1,5},{3,11,15}}.
19. Feladat. Legyen A = {{1},{1,2},{1,3},{1,4},{1,5},{1,2,3},{1,2,3,4}}. Adja meg az (A;C) részbenrendezett

halmaz Hasse-diagramjat! Dontse el, hogy melyek a minimalis, maximadlis, legkisebb, legnagyobb ele-
mek. (6 pont)

MEGOLDAS.



{1,2,3,4} Minimalis elem: {1},
maximalis elemek: {1,2,3,4},{1,5},
legkisebb elem: {1},

legnagyobb elem: nincs.
{1,2,3}

1,2 /{1,5}



