
dolgozó rendszereket, például elektronikus szám ító
gépeket építenek fel. Ezeknek a bonyolult rendszerek
nek a  tervezéséhez is jól hasznosíthatók a m atem atikai 
logika eszközei.

Egészen általánosan egy ilyen információfeldolgozó 
rendszer vagy au tom ata egy „fekete doboz” (black 
box), amelynek véges sok bem enete és kimenete van 
(13. ábra).

A bem eneteken jelek, illetve jelsorozatok form ájában 
inform ációt közölhetünk a rendszerrel, és az á ta lak í
to t t  inform ációt a kim eneteken kapjuk  jelek, illetve 
jelsorozatok form ájában. M árm ost belátható, hogy a 
bem enő és kimenő információt m indig lehet binárisan 
kódolni, így elég olyan au tom atákkal foglalkozni, ame
lyeknek egy-egy bemenetén vagy kim enetén csak O-ák- 
ból és 1-esekből álló jelsorozatok jelenhetnek meg. Ez 
érthe tővé  teszi a logikai eszközök fontos szerepét az 
ilyen úgynevezett véges au tom aták  működésének vizs
gálatában , tervezésében.

Szoros kapcsolatban vannak  a véges au tom atákkal 
az ún. Turing-gépek. Ezek ab sz trak t, ideális számoló
gépek, amelyek a  véges au to m aták  általánosításainak 
tekinthetők. A Turing-gép segítségével bárm ilyen infor
m ációátalakító algoritm ust vagy más oldalról nézve 
bárm ilyen kiszám ítási e ljárást modellezni lehet.

Ezzel a kérdéskörrel a m atem atikai logikának egy 
külön ága, az algoritm uselm élet foglalkozik. Az algo
ritm uselm életnek fontos szerepe v an  gyakorlati szem
pontból is, hiszen azt vizsgálja, melyek azok a m ate
m atikai problém ák, amelyek gépies úton, úgy is m ond
hatjuk , számítógépen m egoldhatók.
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KALMAR LÁSZLÓ: A matematika alapjai (egyetemi jegyzet). 
VARGA TAMÄS: Matematikai logika (kezdőknek) I—II.
RÚZSA IMRE—URBAN JANOS: Világnézeti nevelésünk természet- 
tudományos alapjai IV, Matematikai logika.
W. O. QUINE:, A logika módszerei
N. E. KOBRINSKII, B. A. TRAKHT-ENBROT: Introduction to the 
theory of finite automata.

A Kalmár-féle logikai gép

Urbán János cikkében többször is 
szót ejtett a matematikai logikai 
függvények kapcsolóáramkörökkel 
való megvalósításáról. Ezek nem
csak műszaki alkalmazásuk miatt 
jelentősek, de a matematikai logika 
saját problémáinak megoldásában is. 
Ezért szerkesztett logikai gépet Jevons, 
Venn, majd Kalin és Burkhart, 
Ferrant-gép néven McCallum és 
Smith, s hazánkban Kalmár László.

H a dönteni kellene, hogy melyik 
logikai gép a legelegánsabb megol
dású : v ita th a ta tlan u l Kalm ár László
éra szavaznánk. A Kalmár-féle logi
kai gép a lap jaiban  végtelenül egy
szerű, hiszen csak huzalokból áll, 
ellentétben a tranzisztoros, elektron
csöves, relés megoldásokkal. A huzal 
egyik végén egy hüvely van, a m á
sik végén egy dugó. H a a hüvelyes 
oldal a bem enet, a m ásik a kim enet. 
Van olyan v á lto za t is, amikor a lo
gikai m űveleti egységek m indkét 
oldalán hüvelyek vannak, s így 
külön vezetőkkel kell az egységeket

összedugaszolni, az ado tt logikai fel
adatok szerint.

Ám jobb, ha  példákon vizsgáljuk 
meg ennek a  valóban szellemes meg
oldásnak lehetőségeit.

A K alm ár-féle logikai gépben a 
konjunkció az 1. ábrán lá tható  
huzalozott egységgel valósítható 
meg. Az egységről tudni kell, hogy 
tarta lm azza  a tagadó form ákat is. 
Ebben az esetben mindig a hamis 
bem enetek k é t hüvelyét kell össze
kötni. Igaz kijelentés esetén pedig 
az igaz bem enet hüvelyeit. A három  
hüvely közül az utóbbi esetben a

134



középsőt és az alsót. Ugyanígy a 
másik változónál vagy a  m ásik kije
lentés esetében is. H a  a  kijelentés 
logikai szorzata ugyancsak igaz, úgy 
a kim enet alsó két hüvelyén  kapunk 
összeköttetést, ha ham is, úgy a felső 
kettőn.

Ezt egyszerű ellenőrizni, ha mind
két kim enetre egy-egy teleppel ösz- 
szekötött lám pácskát helyezünk el. 
Ha az alsó ég, a konjunkció igaz 
m űveletre vezetett (2. ábra), ha a 
felső ég, hamisra (3. áb ra).

A m ásik alapvető logikai művelet: 
a „diszjunkció” . Huzalegysége a 
következő 4. ábrán lá th a tó .

A m atem atikai logika egy harma
dik m űvelete az, am it ekvivalencia 
néven ismerünk. E bben  az esetben a 
két k ijelentést az ,,akkor. . .  és 
csak a k k o r . . . ” szavakkal kötjük 
össze. Je le : É rték táb láza ta : 1

1. táblázat

logikai gépben. E z a m űvelet az 
implikáció, am it k é t kijelentés „ h a  
. . .a k k o r . . . ”  szavakkal tö rténő

akkor megázunk? A kérdés, m együnk-e ki
rándulni?

Ahhoz, hogy könnyen áttekinthető legyen 
a feladat, kijelentésekre bontva írom le a fel-

2. táblázat

A B A —B

1 1 1
1 0  0 
0 1 0
0 0 1

Azaz az ekvivalencia művelet 
eredm énye akkor és csak akkor 
igaz, ha  mindkét k ije len tés igaz, 
vagy m indkettő  ham is. A Kalmár
féle logikai gépben ennek  a művelet
nek megoldása sa já to s, mivel az 
egyik kijelentést k é tszer kell ledu
gaszolni, de mindig azonos módon 
(5. ábra).

Még egy m űveletről kell beszél
nünk, de erről csak a z é r t, mivel en
nek nincs egysége a  Kalmár-féle

összekötésével fejezünk ki. A zért 
nincs ennek kü lön  egysége, m ert 
helyettesíthető a  diszjunkciós egy
ségek alkalmas összekapcsolásával 
(2. táblázat) az alábbi egyenlet (azo
nosság) alapján:

A-*B = A V B
K ülön egységre te h á t nincs szükség. 
(6. ábra)

Végül a negációról kellene még be
szélni, de erről sem kell a gép eseté
ben , m ert m indegyik egységben 
eleve be van építve a negáció: a 
három  bemenő hüvely közül a közép
ső és a felső hüvelyek form ájában.

Illusztrációként íme egy egyszerű logikai 
probléma: „Ha szép idő lesz, elmegyünk kirán
dulni, és ha nem m együnk kirándulni, akkor 
nem  ázunk meg, és ha nem lesz széli idő,

adatot és m indegyik kijelentés után záró
jelbe teszem  a betűjelölést. Természetesen 
feltüntetem a logikai m űveleteket jel2ő sza
vakat is, kiemeléssel. íme:

„Ha szép idő lesz (A), akkor elmegyünk 
kirándulni (B ), és ha nem m együnk kirándul
ni (B), akkor nem  ázunk meg (C), és ha nem 
lesz szép idő (A), akkor m egázunk (C).” 

Vagyis:
(A>B)A(B^C)A(X>-C)

Már tudjuk, hogy minden im plikációt ki 
tudunk fejezni diszjunkcióva! (2. táblázat), 
tehát az előbbi formulát így írhatjuk fel:

(AVB)A(BVC)A(AVC)
Ebből m ár nyilvánvaló, hogy három huza

lozott „vagy” egységre van szükség, olyanra, 
amely két változó bevitelére alkalmas, és 
egy „és” egységre, amely viszont három logi
kai változó bevitelére alkalmas, hiszen a 
három logikai vagy kimenetén megjelenő jele
ket kell konjugálni (7. ábra).

Azt, hogy milyen dugaszolási műveleteket 
kell elvégezni, változtatva a kijelenések érté
két igazról, hamisra és megfordítva, a követ-

135



kező „igazságtáblázat” mutatja be, ahol 
minden vízszintes sor egy dugaszolási lehe
tőséget jelent (3. táblázat).

Megfigyelhető, hogy három esetben  igaz 
az összetett kijelentés értéke: az első, a má-

3. táblázat
(Ä V B) A (B V C) A (A V C)

O i l  1 1 1 0 1 1 1 1

O i l  1 1 1 1 1 1 1 0

0 0 0  0 0 0 0 0 1 1 1
0 0 0  0 0 1 1 1  1 1 0
1 1 1  1 1 1 0 1 0  1 1

1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0
1 0 0  0 0 0 0 0 0 1 1
1 0 0  0 0 1 1 0 0 0 0

ERED M ÉN Y

sodik és az ötödik sor feltételeit teljesítve . 
A z is megfigyelhető, hogy a három v á lto za t
ban egyedül csak a „B ” értéke igaz m inden  
esetben, míg az „A ” értéke kétszer igaz, eg y 
szer hamis, a „C” értéke viszont ugyancsak  
kétszer igaz és egyszer hamis. Mivel a „ B ” 
változó ezt a kijelentést helyettesíti: „elm e
gyünk kirándulni”, tehát az eredm ény az, 
hogy kirándulunk.

A próbáját is megadjuk: ha m egnézzük a 
fen ti táblázat „B ” változóját ott, ahol ham is 
az értéke úgy ezekben a sorokban a k ijelen
tések egészének értéke is hamis. A K alm ár-féle 
logikai géppel ugyanezt bemutattuk a 7 /b  áb 
rán. A nyíllal jelölt helyen a „B” változó érté
ke hamis, és látható az „és” kimeneten, hogy  
a két felső, tehát a hamis kijelentést repre
zentáló kapcsokon jelenik meg feszültség, 
ille tve  gyullad ki a hamis ítéletet jelző lám pa. 
Nem kell bizonyítani, hogy ez akkor is 
bekövetkezik, ha a második „vagy” áram 
körnél változik a „ B ” változó értéke ham isra, 
vagy ha mindkét helyen lesz egyszerre ham is.

Csak röviden és a legelem ibben 
m u ta ttu k  be a  Kalmár-féle logikai 
gép működési elvét. Bizonyos, hogy 
ebben a dugaszolható fo rm ájában  
nem  gyors, de elsőrendűen a lk a l
m as arra, hogy az ok tatóm unkában  
jó l felhasználható legyen, és a rra , 
hogy a növendékek m egértsék a 
m atem atikai logika legfontosabb té 
teleit.

K alm ár professzor m egépíte tte  
ennek a logikai gépnek egy au to m a
tikus és relés változatát is. L ehe t, 
hogy amaz gyorsabb és „ tö b b e t”  
tu d , de a huzalozott logikai egysé
gekkel felépíthető logikai gép zsenia
litásá t nem lehet elhalványítni.

Szanyi László 
tudom ányos m unkatá rs 
Semmelweis O rvostud.

Egyetem

A Nyírség
visszavarázsolt tavai

Nyíregyházától délre, mintegy' 12 
km-re, a budapest-záhonyi vasút és 
közút mellett található a Nyírség 
legnagyobb állóvize, a császárszállá
si víztároló.

A nyíregyháza Sós-tónál klb. 30- 
szor nagyobb vízfelületű tárolót két

Az Olíh-réci tároló részlete

ütemben aiz 1964. és 1969. éveikben 
létesítették.1

Ismeretes, hogy a Nyírség horda
lékkúpja szigetszerűen emelkedik ki 
az Alföld keleti részésnek síkjából. A 
felszín legmagasabb pontja a  nyírbá
tori járás térsége, ahol az átflagma- 
gasság 140—150 m, de egyes buckák 
160—180 m magosra is kiemelked- 
meík. Itt található a nyírségi s egy
ben az alföldi maximum is, a  Nyír- 
a-dany határában emelkedő 186 m 
magas Koportyók.

A Nyírség közepén húzódó K—Ny-i 
irányú vízválasztótól a belvizleveze- 
tő csatornák É—D-i irányba indul
nak. Esésük meglehetősen nagy, hi
szen általában 150 m tengerszinit fe
letti magasságiban erednek és 40— 
50 km út megtétele után 106—110 m- 
en torkollnak a  Lónyai-csatomába. 
Az ide ömlő III., IV., V., VI., VII. és 
IX. számú főifolyásűik totástrányát a 
Nyírséget felépítő hajdani folyók 
medenmaradványa'i jelölik ki. Ezek a 
főfolyások, amelyeket a  m últ század 
végén ástak, véglegesen levezették 
a Nyírség belvizeit, kiszárították és

A Nyírség középső területeinek vízrajzi 
viszonyai

A cslszírszállási víztíroló térségének vízlata

kövér legelőkké varázsolták az egy
kor megszámlálhatatlanul sok tó 
mederágyát.

A felszíni viszonyok sajátos képe, 
az É—D-i irányú homokbuckák, a 
közöttük meghúzódó nagy kiterjedé
sű laposok és a Nyírség ősvízrajzi 
képének ismerete egy igen cAcsó, vi
szonylag gyorsan kivitelezhető víz
tároló rendszer kiépítését teszi lehe
tővé.

A Lónyai-csaitomába torkolló fő
folyások -mellett kb. 25 olyan nagy 
kiterjedésű, lapos morfológiai kép
ződmény található, melyek a leve
zető csatornák keresztgátas elzárá
sával könnyen feltölthetők, tárolóik
ká alakíthatók. Ezek közül három 
már üzemel: kettő a III. sz. főfolyás 
mellettt Rohod és Vaja községek ha
tárában, agy pedig a VIII. főfolyás 
vagy Érpatak mentén, az egykori hí
res császárszállási legelők helyén.

A szelíd dombokkal határolt csá
szárszállási víztároló természetes 
úton bét részre bontott. A két táro
ló örökölte a hajdani legelők neveit, 
az É-i nagyobbakat nagyrétiniék a 
D-i kiselbbet Oláh-réti tárolónak ne-
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