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Eloszo

A mai fiataloknak olyan elmeleti es gyakorlati alapot kell 

adnunk, hogy a holnap technikai realitasait mar jol felkesziilve 

varhassak. A  matematika tartalma es modszerei jelentos i t -  

alakulason mentek at, s fgy matematikai modszerekkel egy- 

szerubben megoldhatok a bonyolult, osszetett problemak. 

A logikai gepek mukodes^nek megertesehez megfelelo elme­

leti alapokra kell szert tenniink.

Ebben a konyvben a logikai kapcsolasokat megvalosfto aram- 

korok —  logikai gepek —  tervezeset, megepfteset, felhaszna- 

lasat mutatjuk be. Ilyen gepek epitesehez azonban csak akkor 

fogjunk hozza, ha az elozoekben megadott alapismereteket 

mar jol elsajatftottuk.

A logikai gepeket a legegyszerubb elektromos szerelesi anya- 

gokbol es kisebb szerkezetekbol allftjuk ossze, tehat nem 

egy elore elkeszftett, kesz egysegkent hasznalhato un. „logi- 

kai epftoszekreny”  segftsegevel. Mivel csak ketallapotu elemi 

eszkozokkel dolgozunk, termeszetes, hogy a tetszoleges bo- 

nyolultsagu feladatokat alternatfvak kombinaciojara kell bon- 

tanunk. Reszprobl6makkent ugyanis csak ezek integralhatok 

egy fa-strukturaba, amely minden logikai gep alapveto struk- 

turaja. A felvetett problemak ily modon kivalo alapot adnak 

a tudomanyos gondolkodas elsajati'tasahoz.

A konyv ket reszbol all:

□  Az elso, fok6nt elmeleti resz azoknak az alapveto matema­

tikai es logikai ismereteknek a szinteziset adja meg, amelyekre 

a gyakorlati resz targyalasakor sziikseg lesz.



□  A masodik rdsz a muhelymunkaval kapcsolatos gyakorlati 
k6rd6sekre ad valaszt, az egyszerubbtol a bonyolultabb szer- 
kezetek kialakrtasaig.

A konyvben igen sok feladat van, amelynek nehezs6gi fokara 
*, ill. ** jelzes utal. *

A feladatok es a gyakorlati munkdk elv6gzesehez sok sikert 
kivanunk. KoszonjUk kollegaink kritikus megjegyzeseit es 
a konyv Irasa soran tett javaslatait es kulon koszonjiik, Ren6 
Larock es Pierre Lambert seglt6keszseg6t, amellyel hozza- 
jSrultak e konyv letrejottehez.

A szerzdk
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Binaris kod, fa-diagram, 
lyukkartya

Definfciok

Kijelentesen olyan kifejezest ertunk, amely vagy igaz, vagy 

hamis.

Peldak

A Rajna egy folyo (igaz).
Brusszel Franciaorszag fovarosa (hamis).

1.
Kijelentesek

Definfciok

Hivatkozcisi halmaznak (a tovabbiakban halmaznak) ne- 
vezziik es H-val je io ljiik azt a halmazt, amelyen dolgozni szan- 
dekozunk.

Feltetelnek nevezzuk az „x  a megadott tulajdonsagokkal 
rendelkezik”  tipusu kijelenteseket.
Ha egy feltetelben x-et egy m dologgaP csereljiik fel, kijelen- 
test kapunk.
Ha ez a kijelentes igaz, azt mondjuk, hogy m kielegiti vagy 
teljesiti a feltetelt.
Ha ez a kijelentes hamis, azt mondjuk, hogy m nem elegiti 
ki vagy nem teljesiti a feltdtelt.

2.

Feltete lek  

egy H halmazon>

 ̂ A halmaz v4ges vagy vSgtelen elem (szim, dolog stb.) psszessSge. A halmazt elemeinek 
felsorolasival vagy az elemek meghat^rozott tuiajdonsiginak megad&s&val adjuk meg. 
A felsorolc eiemeket kapcsos z<ir6jelbe cesszuk (lasd k^sobb). (A fordftd)

* Pontosabban a dolog nev^vel. (A for<Jit6)
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3.
Feltetellel definialt 
reszhalmaz

Minden olyan felt6telt, amelyben x-et csak H-beli elemekkel 
ki'vanjuk felcserelni, ugy nevezziik, bogy felt6tel a H halmazon, 
vagy H-n megadott felt^tel.

Peida

Tekintslik a Kov^cs csaladot: 
a Kovacs ur, 40 eves, nos 
b Kovacsne, 38 6ves, f6rjezett 
c Kovacs Janos, 15 eves, nStlen 
d Kovacs Agnes, 14 6ves, hajadon

H =  {o, b, c, d) a hivatkozasi halmazunk.
„x kiskoru” egy feltetel H-n. Jeloljuk a-val 
„d kiskoru” igaz, tehat d kielegiti a-t.
„o kiskoru” hamis, tehat a nem elegiti ki a-t.

Minden egyes H-n megadott feltetel H-nak egy-egy rdszhal- 
mazat definiaija: azon H-beli elemek rdszhalmazdt, melyek 
kielegitik az adott feltetelt.

4.
Ekvivalens feltetelek 
egy H  halmazon

Definfcio

Ket feltetel egy H halmazon akkor 6s csak akkor ekvivalens, 
ha a H halmaz ugyanazon r6szhalmazat definialjak.

Peida

Valasszuk az elSbbi H halmazt.
H =  (o, b, c, d}
Legyen „x kiskoru” 6s „x nem hazas” k6t felt6tel H-n.
{c, d} az „x kiskoru” felt6tel altal definialt halmaz.
{c, d} az „x nem hazas” felt6tel altal definialt halmaz.
Tehat „x kiskoru” 6s „x nem hazas” ekvivalens felt6telek 
H halmazon.

Jeldles

X k isko ru  ■<=> x  nem  hazas

14



Megjegyzes
Ha pi. H halmaz tartalmazna egy otodik elemet: 

e =  Kovacs Anna, 23 eves, hajadon

akkor „x kiskoru” es „x nem hazas” mar nem lennenek ekvi- 
valens felt^telek a H =  {o, b, c, d, e} halmazon.

Ismeretek felfrissitese
A 6s A komplementerek a H halmazhoz viszonyitva .̂

A n A = 0  
A U A =  H

V&zlat
Legyen a H halmaz egy v varos lakosainak 6sszess6ge. „x nagy- 
koru” feltetel a H halmazon. Jeloljiik N-nel e felt6tel altal 
definialt r6szhalmazt.

V I eH:^

Komplementer
reszhalmazok

5.

H

/ eN akkor es csak akkor, ha „/ nagykoru” igaz, / eN akkor es 
csak akkor, ha „/ nagykoru” hamis H

^ Ha az eml^keztetS nem lenne elegendS: A (olvasd A vonis) r^szhalmaz a H haimaznak 
mindazokat az elemeit tarcalmazza, amelyek nem elemei az A r^szhalmaznak.
A y s  (olvasd A unio 6) azA4$ 6 halmazok uni6ja (vagyegyes(t^se),egyolyan halmaztdefintii* 
amely mindazokat az elemeket tartalmazza, amelyek vagy A vagy 6 (vagy mindkettS) 
elemei. AQB (olvasd A metszet 6) az A ^s B halmazok metszete (kozos r6sze), egy olyan 
halmazt defini&l, amely mindazokat az elemeket tartalmazza, amelyek A-nak is ^s B-nek is 
elemei. 0  az Ures halmaz (nines eteme). (A fordftd)

^ Ha a V 1̂ 1 ilUt&s el6tt ill, akkor azt jelenti, hogy „m inden .. .-re  igaz**, ^  azt 
jelenti, hogy ,,elem e". Tehit ugy olvasan^6: mlnden /-re igaz, hogy eleme H-nak,
vagyis itt / a v viros birmelyik lakosa. Az ib rin  m ir a „ k o n k rit"  lakosok szerepelnek: 
o, b, c, d, f, g. Ha viszont a Y logikai kifejezis kbzott ill, akkor kizir6-vagyot jeldl.
(A fordftd)
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H

Tobbszoros 
feltetelek 
a H halmazon

H

H

Megallapodasszeruen az
„x  nagykoru”  N-ben teljesiil kijelenteshez az 1 ert^ket,
„x  nagykoru”  N-ben nem teljesiil kijelenteshez a 0 ert^ket 
rendeljuk hozza.

Minden H-n megadott ujabb feltetel tovabbi ket komplemen- 
te r halmazt definial H-ban, ami a kovetkezokben ismertetet- 
tekhez vezet.

Megallapodasok

A tovabbiakban A, 6, C ...-ve l fogjuk jeloini a H halmaznak 
azon reszhalmazait, amelyeket megfeleloen az a, /?, y . . .  
feltetelek definialnak H-n.

A n  B-t A8®-vel, A n  B-t A6-sal jeloljtik.

Ket feltetel H halmazon

Ket feltetel H halmazon altalaban negy, paronkent diszjunkt* 
reszhalmazt definial a H halmazban.
AB azoknak a dolgoknak a halmaza, amelyek teljesi'tik az a fel- 
te te lt (amely A-t definiaija) es nem teljesitik a feltetelt 
(amely 6-t definiaija).

Harom  feltetel H halmazon

Harom feltetel H halmazon altalaban nyolc, paronkent disz- 
junkt reszhalmazt definial a H halmazban.

Feladatok

1. Legyen k^t, a /S feltete l H-n.

Jellemezze az AB, AB, A B jelu teriile teket!

2. Lassa el jelzessel a H  halmazon a kovetkezo H-n  megadott felt^telek- 

kel meghatarozott nyolc te riile te t: a , amely A-t, amely B-t 6s y,  amely 

C-t definiaija.

^ Halmazok m etszetet szok&s szorzisnak is nevezni. A  rd v id ite tc  fe lfr is i m6d is e rre  u taL

fordfto)

^ K 4 t halmaz d isz junkt, ha nines kozos elem e: A p ] 6 =  0 .  (A fordftd)

16



3. Fejezze be az alábbi két H halmaz területeinek jelölését oly módon, 

hogy az 1 és 0 szimbólumokat alkalmazza az A, B, C... sorrendben! 

" Két feltétel H-n Három feltétel H-n 

CO 
7. 

Bináris kód 
e—¢’ 

igen—nem a bináris kódra négy különböző 

igaz—hamis kifejezés 

1—0 

8. 

Fa-diagram 
Az előbbiekben leírtak fa-diagrammal ugyancsak felvazolhaték 

a következő módon: 

Reszhal-,  , 
B Pee 7 mazok Ertek 

r-=--3 1 [7 —ABC — 111 
| \ j 
rn 1 I j 

p-%-, ! 3 0 ABC — 110 

1 a | a ! 
| at ! 1 #—aBce— 101 
| ! [ | 

mt 0 | | — 

! ; a . i To H~aBC — 100 
! 

ne a a ee ee 
a 1 H—ABC— 011 

I I ] I l | 

1 fru rail ee 
ad | PLE pel MŰ 

"fol I I ; ! 

eed it RE Pe S egy Se a [1 | p+Lt_H—Ase— 001 

I I si ac 

L----- 1 tote Ase — 090 

7 € azt jelenti, hogy , nem eleme’’. Lásd még a 4, lábjegyzetet. (A fordító) 
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9.
Lyukkartya

Megjegyzes

a, y harom, H halmazon megadott feltetel. Ha a H halmaz 
a eleme kielegfti a-t, nem el6giti ki /3-t 6s kiel6gfti y-t, a fa- 
diagram szerint a eABC, melynek erteke 101.

Feladat *

4. Legyen H az aut6k halmaza es a felt^teiek: 
a =  „x egy piros aut6”
/S =  „x egy l^ghutesu aut6”: 
y = „x egy nyithat6 teteju aut6” ;
a) Rajzoljafel az a, ^  6s yfeltetelekfa-diagramjit!
b) Keretezze be azokat a kimeneteket, amelyek meghatirozzak
•  a piros, l^ghut^su, nem nyithato teteju aut6k halmazit (1. halmaz),
•  a nem piros, vizhuUsu, nyithat6 teteju autdk halmazit (2. halmaz),
•  a piros, vizhutesu, nyithato teteju aut6k halmazit (3. halmaz).

Az elobbiekben ismertetett k6t abrazolasi mod a H-n meg­
adott feit6telek szaminak noveles6vel bonyoluitta (Venn- 
diagramok®) vagy terjedelmess6 (fa-diagram) valik. A gyakor- 
latban altalaban szamos felt6telt tartalmaz6 eseteket kell fel- 
dolgozni. Az ilyen feldolgozasokat igen hat6kony eszkoz, a 
lyukkartya hasznalata megkonnyi'theti. Egy lyukkartya seglt- 
s6g6vel sokszor kell k6t lehetoseg koziil valasztani, alterna- 
ti'vat megoldani. Eddig ezt n6gyf6lek6ppen fejeztiik ki:

6 -#
igen—nem 
igaz—hamis 

1—0

Tobbfele lyukkartya letezik, attol fiiggoen, hogy k6zi vagy 
gepi feldolgozasra k6szulnek.

Kezi feldolgozas

A lyukkartyat felosztjuk oszlopokra. Minden oszlop a H hal­
mazon megadott egy-egy felt6telnek felel meg.

o o o o o o
cc T 6

 ̂A 6. szakasz &br&ic nevezzUk Venn-diagramnak. (A fordftS)

18



A lyukkartya felso sz l̂en lyukakat helyeziink el. Egy lyuk 
jelenl6te valamely oszlop felett az oszlophoz tartozo felt6tel 
k6t Iehet6s6ge koziil az igazat jelzi. Ha a kartyacsomagon egy 
tflt atdugunk, a keresett kartya kiemelheto’.

A lyuk hianya (bevagas) a k6t lehetoseg kozul a hamisat jelzi. 
A tun nem marad fenn a kartya, hanem a dobozban marad.

Gepi feldolgozas

Az egesz lyukkartyat ndgyszogletes reszekre osztjuk be.

o
o

o
Minden beosztas megfelel egy-egy H halmazon megadott fel- 
t6telnek. A beosztas lehet lyukasztott vagy sem, ami a binaris 
kddnak tok^letesen megfelel:

igaz—hamis
megtartandd—visszadoband6

Feladat
S. Legyen
H a V viros Iak6inak halmaza
Aav  viros nagykoru lakdinak halmaza
Bay viros firfi Iak6inak halmaza
C a V viros 1,60 m-nil magasabb lakoinak halmaza
Day viros iruhizi eladdnoinek halmaza. f

* A kizi feldolsoz&si  ̂ lyukk&rty&t nilunk lyukasztott, lyukasztott szdIG vagy szdiperforilt 
kirtyinak nevezik. Ez a k&rtya tulajdonkdppen kartotdklap, s kiemeldse utin a keresett 
informicid leolvashatd r6la. (A fordltd)
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1. Rajzoija meg a H halmaz 6s a n6gy. A, B, C 6s D halmazok Venn-dia. 
gramjatl
2. Jelolje be binaris jeloldsekkel a Venn-diagram 16 teriiletdt!
3. Ugyanezt adja meg egy fa-diagrammal!
4. A varos lakdi koziil rajzoija meg a kovetkezd lakok lyukkirtyajit: 

# 0  iigyved, ferfi, 1,75 m magas
0b  tatiftond, 1,65 m magas 
•  c Kovacs Janos tanul6, 1,45 m magas 
0d  fuszeres, no, 45 6ves, 1,75 m magas.

oc J3 r 6

5. Helyezze el az o, b, c 6s d elemeket az 1. pont szerint megrajzolt 
Venn-diagramba, 6s a 3. pont szerint megrajzolt fa-diagram kimeneteihez.

P ro b lem a

Az 5. feladatban targyalt v varos lakossaganak kartotekabol 

ki akarjuk emeini az 1,60 m magassagot meghalado felnott 

aruhazi eladonok lapjait. fme a muvelet folyamatabraja:

A keresett lapok 
osszessege

20



Feladatok
6. Legyen
H a V varos lakdinak halmaza 
A a V vdros nagykoru lakoinak halmaza 
B a V viros f^rfi lakdinak halmaza 
C a V v^ros nem h&zas lakoinak halmaza 
D a V virosban Iak6 orvosok halmaza.

A V varos lakossaganak kartot^kibdl ki akarjuk emelnl a nos orvosok 
lapjit. Rajzoija meg a muveletfolyamatibr&jat!

7. Legyen
L a falevelek halmaza (a hivatkozasi halmaz)
A  az egyszeru levelek halmaza 
B az itellenes illasu levelek halmaza 
C az egy f6eru levelek halmaza 
D az sz6lu levelek halmaza 
£ a tagolt levelek halmaza 
F a fur^szes sz^lu levelek halmaza 
G a kar^jos sz^lu levelek halmaza.

Toltse kl az aUbbiakban ibrizolt levelek kartot^klapjait:

Hegyi
juhar

21



8. Legyen

H az osztily tanul6inak halmaza
A az osztaly azon tanuloinak halmaza, akik egyetlen gyerekek 
B az osztaly azon tanuloinak halmaza, akiknek 6desanyja haztartisbeli 
C az osztily azon tanuloinak halmaza, akik szemiiveget hordanak 
D  az osztily azon tanuloinak halmaza, akik 1,50 m-n^l magasabbak 
£ az osztaly azop tanuloinak halmaza, akik az iskoliban dtkeznek 
F az osztaly azon tanul6inak halmaza, akik egyesuletben sportolnak. 

Toltse ki sajit (vagy egy ismerds^nek) lapjit az osztaly kartotdkjihoz!

9. Az „x-nek hosszu haja van” feltdtel meghat4roz-e egy halmazt. igazoija 
vilaszat!

22



Iteletkalkulus

Bevezetes

A matematikatanulas folyaman megismerkedtiink a halmaz- 

algebraval. Most az algebranak egy uj reszet fogjuk bemutatni, 

az fteletkalkulust’ '’, amely a halmazalgebra hu masolata. 

Ismert strukturakbol ujabb strukturak eloallitasa a matema- 

tikai megoldasokra jellemzo eljaras. Ezt a kesobbi feladatok 

soran gyakran alkalmazzuk majd.

Halmazmuveletek

10.
Haimazaigebra

A n B  =  { X | X e A es XeB}^’

AUB =  { X | X e A VAGY X e B}

A \  6 =  { X | X e A ES X  ^ B}’^

6 \  A =  { X | X ^ A es X e B }

A o  B =  { X | X c A \ B V A G Y X e B  \  A}^^

Az t̂4letkalkulust (kijeient^skalkuiust) — mis nyelveken — kijelentesalgebranak is 
nevezik. (A fordftd)

^rtsd: A unio B halmaz eiemei az x elemek halmaza felteve, hogy x eleme ^-nak es x 
eleme 6>nek (I. mig a 3. libjegyzetet). (A ford(td)

A\B (olvasd A minusz B) az A is B halmaz differenciAja. Mivel a muvelet nem kommutatfv, 
Ogy szokas mondani, hogy A elStagO es B utdtagu diffe^enda. Az A\B halmaz eleme! mind- 
azon A-belt elemek halmaza, amelyek nem eiemei a B halmaznak. (A fordito)

AQB (olvasd A kis kor B) az A is B halmazok szimmetrikus differendij'a. Az AQB hal- 
maz eiemei mindazok az elemek. amelyek vagy A eiemei, vagy B eiemei, de nem mind* 
ketc6i. A Q helyett szokis a A jelet haszndini. (A fordftd)
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11.
f te le tk a lk u lu s

Tehat a kovetkezo azonos felteteleket kapjuk: 

(X 6AnB)<=>(X6A tS XeB)

( X e A U B ) ^ ( X e A  VAGY X eB )

( X e A \B ) o ( X e A  X ^B )

(X eB  \ A ) ^ ( X ^ A  X eB )

(X e A o B )^ (X e A \B  VAGY X e B \ A )

Ismeretek felfrissftese

Kijelent^snek nevezunk minden olyan kifejezest, amelyet 
vagy igaznak, vagy hamisnak i't6lunk.

Logikai operitorok

Logikai operatornak nevezunk minden olyan szimb6lumot, 
amelynek segfts6g6vel megadott kijelent6sekbol ijj kijelent6- 
sek allfthatok elo.

N E M  o p e r a to r

Pelda

„Janos a hatodik osztalyba jar”  egy kijelent6s. Jeloljiik o-val. 
„Janos nem a hatodik osztalyba jar”  ugyancsak egy kijelentds. 
Azt mondjuk, hogy e kijelent6s az elSbbi kijelentes negaci6ja 
(tagadasa) es d-val (olvasd nem a) jeloljuk.

Definicio

Ha a egy kijelentes, negaci6ja a ugyancsak egy kijelentds, 
akkor ezt a kovetkezo igazsigtablazat definialja^^:

0 a a a

igaz hamis 1 0
hamis igaz 0 1

Az igazsSgtibl&zatb6l (A fordftd)
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!§S operator

Pelda

a Az 6g k6k 

b A tenger zold } kijkijelent^sek.

„Az 6g kdk 6s a tenger zold” ugyancsak egy kijelent6s.

Azt mondjuk, hogy e kijelentes a es b konjunkcioja esoA b- 
vel (olvasd a es b) jeloljiik.

Definicio

Ha 0  6s b kijelent6sek, aza A b konjunkciojukat a kovetkezd 

igazsagtablazat definiaija:

a b a A b

1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 0

VAGY operator 

Pelda

7 1

kijelent6sek.j kijea Az 6g k6k 

b A tenger zold

„Az 6g k6k vagy a tenger zold”  ugyancsak egy kijelent6s. 

Azt mondjuk, hogy e kijelent6s a es b diszjunkcioja 6s a\ /b-  

vel (olvasd a vagy b) jeloljuk.

Definfcid

Ha 0  6s b kijelent6sek, az oVb diszjunkciojukat a kovetkezo 

igazsagtablazat definiaija:

a b a y b

1 1 1

1 0 1

0 1 1

0 0 0
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KIZAr6  VAGY operator

Pelda

a Az eg kek 1 ..................
, .  ̂ kiielentesek.
b A tenger zold J

..Vagy az eg kek,»̂ vagy a tenger zold” ugyancsakegy kijelent6s. 
Azt mondjuk, hogy e kijelentes a es b kizaro diszjunkcioja 
vagy antivalenciaja es oVb-vel (olvasd a vagy pedig b, ill. 
vagy 0 , vagy b) jeloljuk.

Definicio

Ha o es fa kijelentesek, az a \/b antivalenciat a kovetkezo 
igazsagtablazat definiaija:

0 fa ayb

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

EKVIVALENS operator

Pelda

kijelentesek.
a Az ablak nyitva van 
fa Szep az ido

„Az ablak nyitva van akkor es csak akkor, ha szep az ido” 
ugyancsak egy kijelentes.
Azt mondjuk, hogy e kijelentes o es fa ekvivalenciaja es a<=>b- 
vel (olvasd a ekv fa) jeloljuk.

Definicio

Ha o es fa kijelentesek, az a<=>b ekvivalenciajukat* a kovetkezo 
igazsagtablazat definiaija:

a fa a<--*b

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

* A szerzSk a •<=> jeldi^st neha egyenlSs^^kenc, neha ekvivalenciak^nt hasznilj&k, nem 
mindig kovetkezetesen. (A lektor)
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Feladatok

10. Egy kijelent^snek hany negacioja van?
•  Mi a kijelentds negaciojanak negacioja?
•  Eg^szitse ki: a (olvasd a k^t vonas) =  . . .

11. 1. Mi a kovetkezo kijelentesek logikai erteke? 

a Budapest magyar varos
b Az igazgatd 6. osztalyos tanulo. 
c A Szajna Parizson at folyik. 
d Rubens nem festo 
e B6cs nem Olaszorszag fovarosa.
2. frja le a fenti kijelentesek negaciojat.
Mi ezeknek a negacioknak a logikai ertSke?

12. *̂ ® a egy kijelent^s.

1. ^pltse fel a kovetkezo kijelentesek igazsagtablazatat:

oAo; a\/a; oAo: oya

2. Eg^szftse ki:

oAo ■<=>■ ••• oAomindig___
a V<J ■<=>... a y  a mindig...

13. * a 4s b kijelentesek.

Adja meg a kovetkezo kijelentesek igazsagtablazatat:

a/\b; aAb; aAb; ayb; ayb; ayb.

14. * a 4s b kijelentesek.

Fejezze ki oVt-t es aob-tzarojelek es a A es V operatorok segitsegevel

•  (oV b)<^-• •
•  (o<=>b)<=>̂ .. .

15. * (ayb)o(a<=>b)
Igazoija igazsagtablazat segitsegevel, bogy a kizaro vagy es az ekvivalencia 
egymdsnak negaitjai.

A ♦ .  ill. ** 6rtelmezes4t I. az EI6sz6bati! (A fcrdftd)
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Kapcsolat 
a halmazalgebra 
es az iteletkalkulus 
kozott

12.

Atteres a komplemensre

A n B
\ H

B

Egyesftes
A UB

Aw

-40 8

A kovetkezS tablazatok azt mutatjak, hogy tokeletes azonos- 
sag all fenn a halmazalgebra es az Iteletkalkulus (logikai 6rt6- 
kek algebraja) kozott. Egyazon struktura k6t aspektusat 
figyelhetjiik meg.

Halmazalgebra
Szimbolumok 
1 hozza tartozik 
0 nem tartozik hozza

'GO
Szimmetrikus differencia

fteletkalkulus
Szimbolumok 
1 igaz 
0 hamis

N egad 6

A A a a

1 0 1 0
0 1 0 1

Konjunkdo

A B 4nB a b 0 Ab

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

Diszjunkdo

A B AUB a b 0 Vb

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

Kizar6 vagy

A B AOB a b oVb

1 1 0 1 1 0
1 0 1 1 0 1
0 1 1 0 1 1
0 0 0 0 0 0
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Tehat;

->■ a

n A

u V

o ^  V

Megvaltoztathatjuk a Venn-diagramokat a kovetkezo modon:

H

13.
Veitch-diagramok

E U

H
ti A 1 1

H
«• ® 1

A
\ B ^ c

Ez az eljaras kiterjesztheto tetszoleges szamu r^szhalmazra. 
Ezeket az uj semakat nevezziik Veitch-diagramnak.

B
Feladat

16. Hinyszor lehet az abra Veitch-diagratnjan bizonyos n6gyzetek hatar- 
vonalait kihuzni? W
Rajzoija meg mindegyik mddhoz a s6mat!

H
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A Veitch-diagramok 
alkalmazasa

14.

y / / / / / / / / / / / / / / / / / / / y

fy y

Cel

Olyan geometriai abrazolas l6trehozasa, mely lehetovd teszi 
egy osszetett kijelent6s igaz voltanak meghatarozasat ossze- 
tevoi fijggvenyeben. îll. ket osszetett kijelent6s ekvivalencia- 
janak kimutatasat.

Megallapodasok

Minden k kijelentes igaz voltahoz egy ugyancsak k-val jelolt 
teruletet rendeliink.

Pelda

A vastag vonallal korvonalazott teriilet az a kijelentds igaz 
voltahoz tartozik.
Ha olyan kijelenteseket vizsgalunk, ahol a, b, c, . . .  szerepel, 
a diagramon csak az a, b, c, . . .  ertekeit fogjuk jelolni, m6g- 
hozza abece sorrendben.

ĝy

^7y7P7P^̂ ?77y77y777^

\ a  \ a

-bol
j $yyyy'yj'yyy/'/’y/'̂ yyyyyyA

a

lesz.

M odszer

Egy osszetett kijelentes igaz voltat k6pvisel6 teriilet megha- 
tarozasahoz az elozo szakaszban ismertetett egyeztet^si sza- 
balyokat alkalmazzuk.

Peldak

Az a Ab kijelentes igaz voltanak jel6ies6re letrehozzuk az 
a, ill. a b igaz voltat jelolo teriiletek metszetet.
Az a y b  kijelentes igaz voltanak jeloiesere letrehozzuk az a, 
ill. a b igaz voltat jelolo teriiletek egyesfteset.

Igaz kijelentes abrazolasa

Egy kijelentes igaz voltanak kiemeieset kenyelmesen elvegez- 
hetjiik a hozza tartozo teriilet szinezesevel.

o igaz a igaz



b '  ' --a

aAbi gaz  o A b l g a z  o A 5  igaz a A ftig a z

1

a A b  igaz 

b

a V b  igaz

Osszetett kijelentes igaz volta
Hatarozzuk meg az a ^b  kijelentes igaz eseteit. 

Tudjuk, hogy a\fb  o  ( o A b )V (o  Ab).

Meghatarozas:

a A b igaz o A 6 igaz

Atteres az 
egyesltesre

^  Atteres a  ̂
,diszjunl<ci6ra

(o A 6) V (a A b) igaz 

teh4t oyb igaz abban az esetben, amikor

a Igaz 

es

b hamis

VAGY

a hamis 

es

b igaz
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Ket osszetett kijelentes ekvivalenciaja

Kimutatando a kovetkezS ekvivalencia:

0 Ab -<=>■ 0 Vb 

Bizonyftas:

a A b  igaz

' I I

Atteres a 
komplemens 

bi
I r

Atteres a 
negaciora

a  igaz
V __

b igaz

' I I

Atteres az 
egyesltesre 

b

" V I
Atteres a  ̂
diszjunkciora

aAb  igaz 

V___

a \ i b  igaz

---------- ^  -

a A b  a y b

Feladatok

17. fme k6t Veitch-diagram;

b Q a 6a C

Eg^szftse ki mindkettdben az elkezdett jeloldsrendszert!

18. Adva van az a es b kijelentes.
Abrazoija Veitch-diagramban a kovetkezo kijelentesek igaz v o lt it

aAb

aAb

aAb

aAb

a y b

aAb

a y b

ayi

19.* Adva van ket kijelentes: a 6s b.
Mutassa ki Veitch-diagramok segits^gevel a kovetkezo ekvivalenciit:

a y b  •
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20.* Adva van harom kijelent^s; a, b ds c.
Abrizoija Veitch-diagramban a kdvetkezd kijelent^sek igaz voltat:

(o Vb)Ac

oV(bAc)

(oAb)Vc

o A(b Vc)

oA(b Ac) 

(o Ab) Ac

(flVb)Vc 

(o Ab) Vc

Tulajdonsagok
^tvitele

15.

Kimutattuk, hogy a H U muveletek kommutatfvok es 

asszociatfvok''*. E tulajdonsagokat a A es V muveletek is 

megtartjak az ft^letkalkulusban.

Minden a, b, c kijelent6sre:

a Ab bAa (oAb)Ac o  aA{b\/c)

a\/b b\/a ( oVb ) Vc- o - oV( f cVc)

Feladatok
21. Mutassa ki igazsdgtablizatok vagy Veitch-diagramok segits^g^vel, 
hogy a A V muveletek asszociativak.

22. * Mutassa ki igazsigtablazatok vagy Veitch-diagramok segits^g^vel, 
hogy;
a A muvelet disztributfv a V muveletre vonatkoz6an 
a V muvelet disztributi'v a A muveletre vonatkozdan'^

A V e n n -d ia g ra tn o k b 6 l k b zve tle n U I b e l ith a tS .  h o g y  A | J B  =  B |J A ,  i l l . A  0 ®  =  

( k o m m u ta t iv it i i )  4s (A U B) |J C =  A U (® U Q .  i ' l -  (>> f l  ®) D  C =  A f t  (® D  C) (asszoc ia ti- 

v it is ) .  (A fa rd M )

 ̂Vagyis, hogy  a / ^ ( b \ / c ) =  (o A ® )  V ( ® A c )  s th - fo rd ttd )
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16.
Logikai algebra

Logikai algebra

Bevezetes

Az eidzo fe jezet soran bem uta ttuk  a halmazalgebra es az 

ite le tka lku lus  ko z o tti szoros analogiat. E fejezetben egy 

ujabb s tru k tu ra a tv ite lt fogunk biztosftani es megismerke- 

d iin k  a log ikai algebraban to rte n o  muveletv6gz6ssel.

Ismeretek felfrissitese
Mar IS ttuk, hogy m inden kije lentesnek egy es csak egy erteke  

van: az 1-gyel je lo lt  „ ig az ”  6 rt6 k  vagy a 0-val je lo lt  „ham is”  

e rte k .

Kijelentesek logikai ertekei
EzentuI az a, b, c, . . .  nem k ije len t^seke t fog k^pvise ln i, ha- 

nem az a, b,c, . . .  k ije lentesek logikai e rte ke it.

Tehat:

K ije lentesek E kije lentesek e rteke i

A z t ir tu k , hogy A z t fog juk irn i, hogy

a o  b a =  b
ekvivalens kije lentesek egyenlo e rt^ke k

Logikai algebra
Ha az ^  =  {igaz, hamis} =  {1 ,0 }  halmazt bizonyos to rveny- 

szerusegekkel e lla tjuk , algebrai s t r u k tu r i t ’ ® kapunk. Ez a

Algebrai strukti^rinak nevezziik az olyan halmazt, amelyen legalibb egy mQveletet 6r- 
celmezUnk, $ ez a mGvelet (vagy muveletek) nem vezet ki a halmazb6l — vagyis a mOvele* 
te t a halmaz birmeiy k6t elem6re alkalmazva az eredm6nyk6nt kapott elem ugyancsak a 
halmaz eieme.
Azaz ha a ^ H, b ^  H, akkor oM b^c, ahol c ^  H 6s M valamilyen mGveleti jel helyett 
ill. (A fordh6)
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logikai kijelent^sek ilta l felveheto 6rtekek algebrdja vagy 
logikai algebra, vagy biniris algebra.

Binaris v^ltozok 
es fuggvenyek

17.

Definfciok

Ha egy x valtozo csak az 1 6s 0 ertekeket veheti fel, azt 
mondjuk, hogy x binaris valtozo. Ha y erteke fiigg x 6rtek6t6l, 
az X 6s y megfelelS (x^, y,), (xj, yj), . . .  6rt6kparjai egy fugg- 
v6nyt definialnak.

f ; { 0 .1 } - ^ { 0 ,1 } :x - ^ y  =  f(x).

EzentuI egy fiiggv6nyt tetszolegesen a kovetkezS jel6l6sek 
bdrmelyik6vel fogjuk jeloini: f ;  f(x ); y =  f(x).

P6lda

Egy vi'zvezet6kre szerelt csap lehet nyitott vagy zart.
Ha a csap nyitott allapotahoz az 1 6rt6ket 6s a zart allapothoz 
a 0 6rt6ket rendeljiik, a csap dllapota egy binaris valtoz6va 
vilik. Jeloljuk x-szel.
A vfzvezet6k vize folyhat vagy nem folyhat. Ha a „vfz fo ly ik”  
illapothoz az 1 6rt6ket 6s a ..vfz nem fo lyik”  allapothoz a 0 
6rt6ket rendeljiik, a viz folyas6nak allapota ugyancsak egy 
biniris viltozova valik, amely x fuggv6nye. Jeloljuk f(x)-szel. 
Ehb5l az allapotok tablazata

X r (x )

1 1

0 0

Altalinosit^s

Hasonlo modon egy tobbvaltozos fuggv6nyt f(x, y, z . . .)-vel 
fogunk jeloini.
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Az iteletkalkulus 
es a binaris algebra 
kozotti kapcsolat

18.

Iteletkalkulus Binaris algebra

szimbolumok 

igaz =  1 

St hamis =  0

Negicio

Konjunkcid

Diszjunkcio

a a a a

1 0 1 0

0 1 0 1

Negicid

a b 0 Ab a b a-b

1 1 1 1 1 1

1 0 0 1 0 0

0 1 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0

o-t olvasd „nem a” -nak

Logikai szorzat

a-muvelet defini'ci6ja

a-b-t olvasd „o-szor b” -nek vagy

„a  ds b” -nek

0 ‘ b-t irhatjuk ob-nek is.

Logikai dsszeg

a +  muvelet definkio ja

a b a\Jb a b f l+ b

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

0 1 1 0 1 1

0 0 0 0 0 0

0 + b - t  olvasd „a  plusz

vagy „ 0  vagy b” -nek.
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A ntivalencia

Tehk

a - ^  a  * * a  a

A - - -
V - +
V - ©

K iza ro  vagy

a 0  muvelet definfcioja

a b a ' i b Q b 0 0 b

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

fl© b-t olvasc ..vagy 0

vagy b” -nek

19.
Alapfuggvenyek

Definicio

A negaciot, a logikai szorzatot 6s a logikai osszeget alapfugg- 
v6nynek nevezziik.

Tulajdonsagok

Logikai szorzat

1-1 = 1  
1-0 =  0 
0-1 =  0 
0-0 =  0

A logikai szorzat tulajdonsagai 

megegyeznek az aritmetikai 

szorzat tulajdonsagaival

Logikai dsszeg

1+1 = 1  
1+0  =  1 
0+1  =  1 
0+0  =  0

A logikai dsszeg tulajdonsagai 

csak annyibah ternek el az 

aritmetikai dsszeg tulajdon- 

sagaitol, hogy a maximalis 

ertek csak 1 lehet.
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20.
A 0 es az 1 konstans 
fuggveny

Feladat

23. o+(bc), (o+b)c & {ab)+(ab) aza, b, c biniris vSItozdk fiiggv6nyei.

a+(bc) =  1 o =  1 vagy be =  1

•o- a =̂ 1 vagy (b =  1 6s c =  1)

Allapftsa meg hasonlo modon a, b, c azon 6rt6keit, amely mellett 

(o+b)c =  1 es (ob)+(ob) =  1

A 0 konstans fuggv6ny az a fuggveny, amelynek 6rt6ke a val- 
tozok 6rt4ketol fiiggetlenul 0.

a b 0

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

Az 1 konstans fiiggv6ny az a fiiggv4ny, amelynek 6rt6ke a 
v4ltoz6k ertek^tol fiiggetlenul 1.

a /) 1

1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 1
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Negicid

a a a 0*0 0 +  0

1 0 1 0 1
0 1 0 0 1

Logikai szorzat

a a 1 0 0-1 0*0 a-a

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

Logikai dsszeg

a a 1 0 0 +  1 o+O 0 +  0

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

De Morgan tdrvenyek:

a-b = a+b

Kommutativitisok

a-b — b-a

Asszociativitisok

a(bc) =  (ab)c

a+b = a-b

a+b — b+a

Vo:

a = a 
a-a =  0 

a+a — 1

Vo:

0-1 =  a 
o-O =  0 
a-a =  a

Vo:

0 +  1 =  1 
o+O =  0 
a+a =  a

o+(b+c) =  (o+b)+c 

o+(bc) =  (o+b)(o+c)

Az alapfiiggvenyek 
alaptulajdonsagai

21.

Disztributivitisok

o(b+c) =  ab+ac

EgyszerQsftes

Barmely kifejez6s a zar6jelek elhagyasaval egyszerusi'theto a 
kovetkezo k6t szabaly betartasaval: ^

1. a • mQveletet a +  muvelet elott vegezziik el;
2. a negalo felulvonasok zarojelpart is jelentenek, azokra a 
kifejez6sekre n6zve, amelyek felett vannak.
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Peldak

a+{bc)  =  a + bc

(o f))+c[(ob)+(ob)] =  ab+c{ab+ab)

22.
Logikai blokkvazlat 
(logikai aramkorok)

— Q-\-b~{~c — o*b”|” C 

Megoldott feladat

Bizonyftsuk be az o -(o+ b ) =  a egyenloseget.

o -(o+ b ) =  a -a+a-b  -disztributivitasa + - ra  ti6zve 

=  a + a -b  •muvelet tulajdonsaga 

=  o (1+b) -disztributivitasa + - ra  nezve 

=  0-1 +  muvelet tulajdonsaga

=  a •muvelet tulajdonsaga

Feladat

24.* Igazoija a kovetkezo egyenlosegeket:

( a+ b ) ' b  =  a-b 

(a + b )-(o + b ) =  a 

a - b + b =  a + b

Definicio

Egy fijggveny logikai blokkvazlata e fiiggveny grafikus abra- 

zolasa.

Az alapfuggvenyek logikai blokkvazlata^’

a a

Megjegyzesek

A blokkvazlatban szerepio negyszog egy logikai elemet abra- 

zol.

A  logikai elem olyan eszkoz, amely a bemenetere adott valto- 

zokbol kiindulva a je lzett fuggvenyt megvalosftja, amely a 

kimeneten jelenik meg.

Az alapfuggvenyek eset^ben ink&bb rajzjelr6l beszeiunk. (A ford(t6)
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A  negaci6t megvalosfto logikai elem egybemenetu eszkoz, a 

logikai szorzatot vagy a logikai osszeget megvalosi'to logikai 

elem ek ketbem enetu eszkozok.

Az fteletkalkulus es a binaris algebra kozo tt fennallo hasonlo- 

sag igazoija a logikai elem ek kovetkezo jeloleset, am elyet a 

logikai aram kortervezok hasznalnak:^®

Peldik

A z a + b c  fiiggveny blokkvazlata:

a
o-

b
o -

c
o-

&
b.c

1 - -oa+bc

A z a b + a b  fuggveny blokkvazlata;

Feladatok
25. Kajzoija meg a kovetkezo fuggvenyek blokkvaziatat:

1. (a+b)-c  5. o + b

2. (o + b )(a + b )  6. o-b

3. (a+ b ) (o +b ) 7. a + b *c

4. (o+b)-c 8. a<b

Az ered ett kdnyvc51 e lt6 r6en  mi a tov ibbiakban a nem zetkozi szabvinyokon alapul6 

magyar szabviny (MSZ 9200/33) rajzjeleit alkalm azzuk. Magyar&zat a jelekhez: & a lacin 

,,ET*’ =  rovidftSse, 1 jelzi a VAGY o p e r i to r t  (arrfblynek igazsigt&bidzata alapj&n, I. a 

36. oldaion, legaldbb egy igaz bem enec6nek kell (ennie, hogy kim enete Igaz legyen). 

A negici6 t a ki$ k d r jelzi a kim enecen, az 1 i t t  azt jelzi, hogy negii&sra 6ppen a bem eneti 

vilcoz6 keriil. A b em eneteket mindig a bal oldalon, a k im eneteket mindig a jobb oldaion 

kell ibr&zolni. (A fordttd)
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26. Egeszitse ki az alibbi logikai blokkvazlatokat 6s a kapott fuggv6nyt 
esetleg egyszerusi tse:

1 .

a

3.
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^sszefoglalas

BiniLris kod

A biniris kod negy kifejezese

e—#
igen—nem 
igaz—hamis 

1—0

Eszkozdk:

A fa-diagram 
A lyukkartya
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Egy es ugyanazon struktura harom megjelenesi formaja

Halmazalgebra

Komplemenskepzes

H A 6 A f l B

1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 0

A B A U 6

1 1 1

1 0 1

0 1 1

0 0 0

fteletkalkulus

Negacio

Konjunkcio (^S)

b

a Ab

Egyesites Diszjunkcio (VAGY)

a \/ b

Szimmetrikus differencia

A B A o B

1 1 0

1 0 1

0 1 1

0 0 0

Antivalencia

b

oV b

A kiz4r6 vagy muvelet rajzjeleben iev51 azc jelenti, hogy — az igazsagtiblizat alapjin — akkor igaz a kimenet, ha egy es csok/s egy
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I. tablazat

a a

1 0

0 1

a a ohb

1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 0

a b a\Jb

1 1 1

1 0 1

0 1 1

0 0 0

a b a\Jb

1 1 0

1 0 1

0 1 1

0 0 0

Kapcsolasalgebra

Negacid

a
o-

U

a
-o

Logikai szorzat

a.b
— o

Logikai osszeg

=1
a + b

------- o

a a

1 0

0 1

a b a-b

1 1 1

1 0 0

0 1 0

0 0 0

a b a + b

1 1 1

1 0 1

0 1 1

0 0 0

a b o © b

1 1 0

1 0 1

0 1 1

0 0 a

Kizard vagŷ ^

a@b---- O

i{az bemenet van. (A fordftd)

45





Elektromos
aramkorok



S
S
 =
 



Elektromos aramkorok

fme egy zart vfzvezetek Ime egy zart aramkor (pi. 

egy rezhuzal)

23.
Egy elektrom os  
a ram ko r vizsgalata

Vi'zaramlas letrehozasahoz a 

vezetekbe be kell iktatn i egy 

aram lasgeneratort (pi. 

egy G-vel je lo lt szivattyut).

Elektromos aram letreho­

zasahoz az aramkorbe be 

kell ik ta tn i egy aram ge- 

n erato rt(p l. egy G-vel je­

lo lt elemet).

=1CS

VK

Iktassunk be a vrzvezetekbe 

egy VK-val je lo lt kis viz i- 

kereket, amelynek forgasa 

vagy mozdulatlansaga jelzi 

majd azt, hogy van-e vagy 

nines aramlas a vezetekben.

Tegyunkebbe az aramkorbe 

egy L-lel je lo lt lam pat, 

amelynek vilagfto vagy nem 

vilagito allapota jelzi majd 

azt, nogy az aramkorben fo- 

lyik-e elektromos aram vagy 

nem.
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Szereljunk fel tovabba a 

vfzvezetekre egy CS-vel je- 

Id lt csapot.

A csap k e ta lla p o tu  esz-

koz; za rt vagy n y ito tt  lehet.
#

A  vfzaramlas lete vilagosan 

osszefijgg a CS csap helyze- 

tevel.

Szereljunk fel tovSbba az 

aram korbe egy K-val je lo lt 

kapcsolot.

A kapcsol6 keta llap o tu

eszkoz: zarhatja vagy meg- 

szaklthatja az 6rintkezest.

Az aram I6te a generatorra l 

e lla to tt aram korben vilago­

san osszefugg a K kapcsold 

helyzetevel.

24.
Generate rok Altalaban genera to rken t zseblampa elem eket fogunk alkal- 

mazni.

M inden generatornak ke t polusa vagy csatlakozoja van, ame- 

lye t megallapodasszeruen -f-sza l es — szal je lo liin k . Az 

aram korokben (a generator polusait osszekoto vezetekekben) 

az aram megallapodasszeruen a pozitfv polustol ( + )  a negativ 

polus (— ) fele fo ly ik .

A  g e n e ra to r ab razo lasa  a vaz la to kb an

A gen e ra to rt ke t vonallal je lo lju k . A  vekony, hosszu vonal a 

poz itiv  polust, a rov id , vastag vonal a negati'v polust je lo li.

fgy teha t az aram kor a kovetkezo lesz“ :

fgy azonban —  egyetlen vezet^kket —  sohasem szabad osszekdtni egy g e n e rito r  k i t  

p6lus&t (ez a ro v id z ir la t) . M indig be ke ll ik ta tn i az ira m k o rb e  egy ,Jogyaszt6t*’ , p i. egy 

l&mp&t. (A fordltd)
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Megjegyzes

Minden altalunk epftendo logikai gepen a megkiilonboztetes 
miatt:

— piros bananhiivelyt (az aramkor bemenete) hasznalunk a 
generator pozitfv polusahoz csatlakoz6 reszhez es

— fekete bananhiivelyt (az aramkor kimenete) a generator 
negatfv polusahoz csatlakozo reszhez.
fgy ezeket a logikai g^peket tetszolegesen taplalhatjuk egyen- 
arammal egy elemkeszletbol vagy a halozatbol egy kisfesziilt- 
segu egyenaramu tapegyseg segftsegevel.

25.
Megallapodasok 
az 1 es a 0 allapotra 
vonatkozoan

Minden k^tallapotu eszkozhoz hozzarendellink megallapo- 
dasszeruen egy 1 allapotot 6s egy 0 allapotot.
Ennek megfeleloen minden ketallapotu eszkoz felfoghato 
binaris valtozokent, mely az 1 erteket avagy a 0 erteket veszi 
fel.
Az iramkorben folyhat vagy nem folyhat aram. Tehat egy 
aramkor allapota egy binaris valtozo.
Allapodjunk meg abban, hogy az aramkor ,,1 allapotanak” 
azt az allapotot nevezziik, amikor aram folyik benne. Az 
aramkor „0 allapota” nyilvanvaloan az az allapota lesz, amikor 
nem folyik benne aram.
Egy lampa vilagithat vagy nem vilagithat. Tehat egy lampa 
allapota egy binaris valtozo. Allapodjunk meg abban, hogy a 
lampa „1 allapotanak” nevezziik azt iz allapotat, amikor a 
lampa vilagit. A lampa „0 allapota” nyilvanvaloan az az alla- 
pot lesz, amikor nem vilagit.
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Aramkorok 
es lampak

26.
Legyen egy L lampaval ellatott K aramkor. A K es L allapotai- 
nak (k es /) tablazata:

0 L

k /

1 1
0 0

Kdvetkeztetes

k = I

Egy aramkor allapota megegyezik (egyenlo) barmely, az 
aramkorbe beiktatott lampa allapotaval.
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Pillanatkapcsolok

27.
Pi I lanatkapcsolok

Kuionbozo kivitelu pillanatkapcsolok leteznek, amelyek alap- 
vetoen ket tipusba sorolhatok: a munkaerintkezos (normal, 
vagyis zaro) pillanatkapcsolok es a nyugalmi erintkezos (az 
elobbinek a forditottja, tehat megszakito) pillanatkapcsolok. 
Altalaban pillanatkapcsolokent nyomogombot fogunk alkal-
mazm23

Egy nyomogomb lehet „munkaallapotban” (benyomva) avagy 
„nyugalmi allapotban”.
Tehat egy nyomogomb allapota binaris valtozo. Allapodjunk 
meg abban, hogy egy nyomogomb ,,1 allapotanak” a munka- 
allapotat nevezzuk, „0 allapotanak” a nyugalmi allapotat.

N orm al nyom ogom b

Egy normal nyomogomb akkor hozza letre az erintkezest, 
amikor munkaallapotban van, es akkor sziinteti meg, amikor 
nyugalmi allapotban van. »

^  A covibbiakban a szovegben is a pilIanatkapcsol6 helyett nyom6gombot fogunk (rnt. 
(A fordftd)
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Abrazol^s

_  NY NY
-o*Tj------  Vagy :1 allapot

_-_NY
-o o-----  Vagy

NY
-.0 allapot

Osszefoglalva

N Y - - 0
---- o o-

1
-Vagy

0>. NY 
-o >0—

Megszakfto nyomogomb

A megszakfto nyomogomb akkor hoz letre erintkezest, ami- 
kor nyugalmi allapotban van^  ̂es akkor sziinteti meg, amikor 
munkaallapotban van.

Abrazolas

NY
-o o-

0 NY

o / -

Megailapodas

Minden elektromos aramkor szerelesi vazlatan a k^tallapotu 
eszkozok mozgo erintkezoit megailapodas szerint minden 
esetben 0 helyzetben abrazoljuk.
A megszakfto (nyito) nyomogomb eset^ben viszont a mozgo 
erintkezot 1 helyzeteben abrazoljuk̂ ®.

^  Vagyis megszakftja az Sramkort. (A fordftd)

^  Szok&sosabb a meg$zaklt6 nyom6gombnil is az eis6 meg&llapod&st tartani. (A fordftd^
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Vizsgaljunk egy G generatorbol, egy NY nyom6gombb6l es Fuggvenyek 
egy L lampabol alio aramkort. L allapota (/) NY allapotatol

( n y )  fugg.

28.

Allapotok tib lazata

ny ;

0 0
1 1

/ =  ny

/ es ny ket, egyenlonek nevezett valtozo T
Ha az aramkorben megszaki'to nyomogomb van, L allapota 
(/) lijra NY allapotatol (ny) fiigg.

Allapotok tablazata

ny /

0 1
1 0

/ =  ny

/ es ny k4t, komplementernek nevezett val­
tozo

0

1
NY

Rbvidites

Allapodjunk meg abban, bogy ezentui az „ /  lampaallapot az 
ny nyomogomballapotnak a fuggvenye”  kijelentest az „ / 
ISmpa az ny nyomogombnak fuggvenye”  kijelentessel helyet- 
tesltjiik.

K6t, az elobbiekben ismertetett tipusu nyomogombbal (A es 
B, amelyek allapotat o-val es fa-vel jeloljiik) eplthetiink olyan 
4ramk6r6ket, amelyek az alapfiiggvenyeket megvalositjak.

29.
Alapfiiggvenyek

NEM a aram kor (a negalasa)

0 0 ;

1 0

0 1

/ =  a

(egy megszakito nyomogombot alkalmazunk)
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£S a ra m k o r

j/W/dro/nW/i J  \
■ ' '  / t r " '"  11, 1 ^ - 'v ^

-w  I *' ' v l ^  ^

1 A I B

V A G Y  a ra m k o r

a b /

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

a b ;

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

/ =  a-b

I =  a + b

F elad ato k

27. ^pltsen generdtort, nyomogombok 6s egy lampa segits6g6vel egy 

aram kort, amely a kovetkezo logikai fuggvenyeket valositja meg (fuggv6- 

nyenkent egy aram kort):

o+b a ■ b

28. Rajzoija fel a kovetkezo logikai fiiggv6nyek m indegyik6t megval6slt6 

aram korok vazlatat:

1. a + b c  4. {a +  b)c 7. o + b + c

2. (a+ b )c  5. obc 8. o + b + c

3. (o+ b )c  6. obc 9. o b + c

29. ^pitse meg a 28. feladat 6ram kdreit!

M egjegyzes

Minden olyan esetben, amikor egy fiiggvenyt megval6sft6 
aramkor elkesziilt, ellenorizni kell mukod^set a fuggvenyben 
szerepio binaris valtozok ^rtekenek minden kombinaciojara.
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Pelda

Azo+bc-t megvalosfto aramkor megepftese utan nyolc ellen- 
orzest kell elvegezni;

a b c a+bc

1 1 1 1
1 1 0 1 ebben az 5 esetben a lampanak

1 0 1 1 ki kell gyulladnia

1 0 0 1
0 1 1 1 *

0 1 0 0
0 0 1 0 e 3 kombinacio eseteben a
0 0 0 0 lampanak ki kell aludnia
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Valtokapcsolok

30.
Egyaramkoros
valtokapcsoldk

Az egyaramkoros valtokapcsolonak (roviden valt6kapcsol6) 
egy bemeneti, es ket kimeneti kapcsa van. Egy mozgo lemez 
a bemeneti kapcsot vagy az egyik, vagy a masik kimeneti ka- 
poccsal koti ossze.
A valtokapcsolo tehat valaszthatoan tud ket kiilonbozo aram- 
kort taplaini, de egyidejuleg mindig csak az egyiket, a masikat 
kizarva. A valtokapcsolo szinten egy ketallapotu eszkoz. 
fme egy A-val jelolt egyaramkoros valtokapcsoloval felszerelt 
aramkdr vazlata.

Jeloljiik 1-gyel az egyik es 0-val a masik kimeneti kapcsot.
,,1 allapotnak”  nevezziik a valtokapcsolo azon allapotat, ami- 
kor a mozgo lemez a bemeneti kapcsot az 1-gyel jelolt kime­
neti kapoccsal koti ossze. A „0 allapot”  termeszetesen a ma­
sik helyzetet jeloli.
Ha ebbe az aramkorbe egy ZL zold lampat (melynek allapotat 
z-vel jeloljuk), es egy PL piros lampat (melynek allapotat
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p-vel je lo ljuk) ko tiink  be a szoveg m elle tti abra szerint, a ko- 

vetkezo allapottablazatot kapjuk:

a p Z

1 1 0

0 0 1

Megjegyzes

A p 6s a z allapotnak megfelelo aram korok kom plem enterek. 

Rendre a kovetkezo fiiggvenyeket valosftjak meg:

p =  a 6s z =  d

Feladatok

30. Tekintsuk az alibbi 4ramk6rt, amely k6t, A-val 6s B-vel jeldit valt6- 
kapcsoldt (melyek illapotat o-val 6$ b-vel jeloljiik) tartalmaz:

rT'1

A B

Allapftsuk meg, bogy ez az aramkor a, a, b vagy b valamely fUggv6ny6t 
val6sitja-e meg?
H4ny kiilonbozo fuggv6nyt lehet a fenti aramkorrel megval6sltani, ha 
a vilt6kapcsol6k kimeneti kapcsait misk6ppen kotjiik ossze? 
frja fel ezeket 6s mindegyikhez rajzoljon egy vazlatot (n6gy kiilonbozo 
rajzot kapunk)!

31. Tekintsiink egy aramkort, amely k6t, A-val 6s B-vel jelolt valtokap- 
csol6t (melyek illapotat a-val 6s b-vel jeloljiik) tartalmaz. Rajzoija fel az 
iramkornek egy olyan v6zlatat, amely a kizaro VAGY fiiggv6nyt valbsitja 
meg:

a©b = ob-|-ob.

Megjegyzes:

a b offib

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

Barmelyik v4lt6kapcsol6 atvaltasa megvaltoztat- 
ja a kizdrb VAGY aramkor illapotit.
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32. Tekintsunk egy aramkort, amely k t̂, A-val 6s B-vel jelolt viltdkap- 
csoldt tartalmaz. Rajzoija fel az aramkornek egy olyan vazlatit, amely az 
A es B allapotanak azonossagat, vagyis az a = fa fiiggv6nyt valositja meg!

Ketaramkoros
valtokapcsolok

31.

a fa

0 0
0 1
1 1
1 0

0 =  fa

1
0
1
0

A 31. feladat megjegyzese az aramkor ert6- 
kenek megvaltozasara vonatkozoan erre az 
aramkorre is 6rv6nyes.

A ketaramkoros valtokapcsolo olyan ketallapotu eszkoz, 
amelynek ket bemeneti kapcsa (egyiket befeketi'tett, a masi- 
kat iires kis korrel jeloljuk), es negy kimeneti kapcsa (ket 
feketi'tett, ket ures kor) van.
Ket mozgo lemez, amely ugyanazon vez^rlobillentyu hatasara 
egyiittesen mozdul el, koti ossze a bemeneti kapcsokat a ki­
meneti kapcsokkal.

A ketaramkoros valtokapcsolo tehat:

vagy ebben a helyzetben van, 
amelyet ,,1 allapotnak” 
neveziink.

(0 =  1)

vagy ebben a helyzetben van, 
amelyet „0 allapotnak” 
neveziink.

(0 =  0)
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A  k e t  le h e to s e g e t e g y e tle n  v a z la tb a n  fo g la l ju k  ossze a z  1 es 

0  je lo le s e k  s e g i'ts e g e v e l:

1

'  1 
l O -

_ _ _ _ _ _ _ _ I

Megjegyzes

Egy k e ta ra m k o r o s  v a lto k a p c s o lo  te h a t  le h e to v e  te s z i, h o g y  

m in d e g y ik  h e ly z e te h e z  k e t  f i ig g e t le n  a r a m k o r t  (e g y , a  fe k e -  

t i t e t t  k is  k o r h o z  ta r t o z o  „ f e k e t e ”  es e g y , a z  u re s  k is  k o r h o z  

ta r to z o  „ f e h e r ”  a r a m k o r t )  lehessen  e p f te n i,  a m e ly e k  u g y a n -  

azon  v a lto z o  f i ig g v e n y e i. Im e  e g y  A -v a l je lo l t  k e ta l la p o tu  v a l-  

to k a p c s o lo v a l e l la t o t t  a r a m k o r  v a z la ta  (a z  A  k a p c s o lo  a lla p o -  

ta t  o -va l a z  m , n , p es q -va l p e d ig  s o rra  a le h e ts e g e s  a lla p o to k a t  

je lo l j i ik ) .

A llapottab lazat:

a m n p

1 1 1 0 0

0 0 0 1 1
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32.
Tobbaramkoros
valtokapcsolok

Tegyunkebbeazaramkorbetovabbi kdt normal nyom6gombot 
(B-t 6s C-t, amelyek allapota b is c) (igy, bogy meg lehessen 
kulonboztetni a ketaramkoros valtokapcsolo bemeneteit.

b C a m n p q

1 1 1 1 1 0 0

1 1 0 0 0 1 1

1 0 1 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1

0 1 1 0 1 0 0

0 1 0 0 0 1 0

0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

A kereskedelemben kaphatok olyan kezi mukodtet̂ sCi eszko- 
zok is, amelyekkel kettonel tdbbfiiggvenyvaltas is megval6sit- 
hato.
fme pi. egy negyaramkoros valt6kapcsol6̂ *:

oa

^  Pontosabban egy ,,k^till&su, n^gyiramkoros forg6 kapcsol6” . (A fordftd)

62



Alapgepek epitese

Mielott nekikezden6nk egy logikai gep epftesenek, le kell raj- 
zolnunk a kapcsolasi vazlatat, majd ellenoriznunk kell azon 
binaris valtozok minden kombinaciojara, amelynekfiiggvenyet 
meg akarjuk vele valosftani 
ezzel megallapfthatok a tervezesi hibak.
Megepft^se utan a gepet is ellenorizni kell azon binaris valto- 
z6k minden kombinaciojara, amelynek fuggvenyet meg akar­
juk vele valosftani
ezzel megallapfthatok az epftesi hibak.
Ezeket az ellenorzeseket minden esetben el kell vegezni.

Feladatok

33. ^pitsen k6t egyaramkoros vSItokapcsolo es egy lampa segfts6g6vel 

egy logikai g^pet, amely a x a i i b  binaris v ilto zo k  kizar6 V A G Y  kapcsola- 

t4t valositja meg.

Kizaro VAGY,
egyenloseg,
komplementeritas

33.

Megjegyzes

A 33. feladat gep6nek logikai strukturaja megegyezik egy 
zsilipevel. Igazoija ezt az allftast!

34. ^pitsen k6t egyaramkoros valtokapcsolo ^s egy lampa segits^gevel 

egy gepet, amely az a 4s b binaris valtozok egyenloseget valositja meg.

Megjegyzes

A 33. 6s 34. feladatbeli gepek lehetove teszik, hogy bizonyos 
helyisegekben „kett6s kapcsolast”  hozzon letre a villany- 
szerelo, pi. lepcsohaz, haloszoba stb.

35. ^pltsen k4 t k4taramk6ros valt6kapcsol6 es k4t lampa seglts4g4vel 

egy g4pet, amely a kizaro V A G Y  6s az egyenl6s6g komplemens voltat 

kimutatja (n6zze at ujra a 3 1 .6s 32. feladatot).
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(me a gep vazlata:

Igazolas: a ©-szal es az =-gel jelolt lampak semmilyen eset- 
ben nem eghetnek, ill. nem aludhatnak ki egyidejuleg.

36. ^pftsen k6t ketaramkoros valtokapcsolo 6s k6t lampa segfts6g6vel 

egy g6pet, amely igazoija De Morgan kovetkezo szabalyat:

a b  =  Q + b .

(me a gep vazlata;

34.
Binarisan osztalyozo 
(dichotomias) gepek

Ellenorizze a gepet megepi'tese utan. Az ab-vel 6s az d+b-sal 
jelolt lampak nem eghetnek, ill. nem aludhatnak ki egyideju­
leg.

37. ^pitsen k6t ketaramkoros valtokapcsolo 6s k6t limpa segits6g6vel 

egy g6pet, amely igazoija De Morgan kovetkezo szabalyit:

a + b  =  a - b

A binarisan osztalyozo gepek aramkorei a „fak” konkret meg- 
valositasaî .̂ Mindegyikiik a hivatkozasi halmaz reszhalmazain 
vegez muveletet.

Ez6rt e g e p e ke tfa -iram ko ro knek  is szokt&k nevezni. (A fordftd)
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Paralelogrammakat osztalyozo gepek

A H halmaz a paralelogrammak osszessege

Legyenek a kovetkezo feltetelek H halmazon: 
a X atl6i azonos hosszusagijak 
/S X atloi merolegesek egymasra.

Anyagsziikseglet

Egy egyaramkoros valtokapcsolo, egy ketaramkoros valto- 
kapcsolo, nigy lam pa, egy vezerlopanel (25 x  40 cm).

Modszer

Rendeljiik az a feltetelhez az A jelu egyaramkoros kapcsolot 
(melynek allapotat o-val jeloljiik), 6s a feltetelhez a B jelu 
ketaramkoros kapcsol6t (melynek allapotat b-vel jeloljuk).

0 =  1 X it l6 i azonos hosszusaguak 
a =  0 o  X 6tl6i kulonbozo hosszusaguak 
b =  1 o  X atloi merolegesek egymasra 
b =  0 o  X atl6i nem merolegesek egymasra

Kapcsolasi vdziat

(me egy olyan binaris osztalyozo g6p aramkori vazlata, amely 
megmutatja azt az osztalyt, amelybe a vizsgalt paralelogramma 
tartozik:

Az 1L lampa a der6ksz6gu egyenlo oldalu paralelogrammak, 
azaz a n6gyzetek osztalyat kepviseli.
A 2L lampa a derekszogu nem egyenlo oldalu paralelogram- 
mik, azaz a teglalapok osztalyat k6pviseli.
A 3L lampa a nem der6ksz6gu egyenlo oldalu paralelogram­
mak, azaz a rombuszok osztalyat kepviseli.

A 4L limpa a nem derekszogu, nem egyenlo oldalu paralelog­
rammak, azaz a romboidok osztalyat kepviseli.
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Feladatok

38. ^pitse meg az elobb leirt gep egy valtozatat!

39. ^pftsen egy egyaramkoros vilt6kapcsol6, egy k^tiramkoros v41t6- 
kapcsol6 es n4gy lampa segits4g4vel egy g4pet, amely a paralelogrammd- 
kat a kovetkezo felt^telek szerkit osztalyozza:
a X k4t egymas melletti oldala azonos hosszusagu 

X k4t egymds melletti oldala merdleges egymasra.

Ismeretek felfrissitese

Barmely A, 6 , C, D negyszog eseten az oldalakat felezo M , 

N, P, Q pontok egy paralelogramma csucsai.

Feladatok

40. A H halmaz a nSgyszogek halmaza. Legyenek a kovetkezo feltetelek 
H-n;
a X atloi azonos hosszusaguak 
yS X atloi merolegesek egymasra.
^pftsen meg a 39. feladatban alkalmazott eszkozokkel egy olyan g4pet, 
amely H halmaz valamely n4gysz6g4nek oldalfelezd pontjai dsszekdt4s4- 
vel kapott paralelogrammak osztalyait defini4lja.

41. ^pltsen meg a 39. feladatban alkalmazott eszkozokkel egy olyan g4pet, 
amely H halmaz valamely n4gysz6g4nek oldalfelezd pontjainak osszekdti- 
s4vel kapott paralelogrammak osztalyait definiilja.
A feltetelek a H halmazon a kovetkezok: 
a X ket egymas melletti oldala azonos hosszusdgu 
yS X ket egymas melletti oldala merdleges egymSsra

42. Hasonlitsa dssze a 38. ds 39. g^pekkel vdgzett oszt4lyozisokat a 40. 
es 41. g^pekkel vegzettekevel!

A z OX +  b =  0 egyenlet diszkusszioja a valos szamok kor^ben. 

A  H halmaz az o x + b  =  0 egyenletek halmaza a valos szamok 

koreben.

Ekkor vagy 

o #  0
es

b =  0 

vagy 

b #  0

A z  o binaris valtozot egy egyaramkoros valt6kapcsol6val es 

a b binaris valtozot egy ketaram koros valt6kapcsol6val valo- 

sftjuk meg.

Feladat
43. ^pftsen egy fa-aramkdrt, amely jellemzi ox+b =  0 megoldasainak 
a tekintetbe vett esetekhez kapcsolodo halmazait.
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35.
A z  O M E G A  gep

Az OMEGA g6p lehetove fogja tenni szamunkra olyan aram- 
korok megvalosi'tasat, amelyek harom binaris valtozo fiiggve- 
nyei.

Anyagsziikseglet

H4rom k^taramkoros valtokapcsolo, egy lampa, kilenc zold 
bananhiively, kilenc feher bananhuvely, harom piros banan- 
hiively, harom fekete bananhuvely, egy vezerlopanel (25x30 
cm), egy sor mindket vegen banandugoval ellatott vezetek.

Elrendezes
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Szerelesi vazlat
egy kapcsolorol es a hozza tartozo bananhiivelyekrSI:

Feladatok
44.* ^pitse meg az OMEGA g6p egy va ltoza tit.

Megoldott feladat
Legyen az OMEGA-n felepi'tendo aramkor az 

abc+abc

fiiggveny megval6si'tasa.

Az aramkor vazlata:

Feladat
4S.* ^pitse fel az OMEGA-n a kovetkezo fiiggvdnyeket megval6sit6 

ira m ko ro ke t:

1. abc

2. abc

3. abc

4. ac

5. (ab+ab)c

6. {ab+ab)c

7. abc+abc

8. ac

9. ab+abc

10. abc+abc

11. a b c + a {b c + b c )

12. ab c + a b c + a  be

13. { a + b )c

14. ab c+ a b c+ a b c

15. a{bc+bc)+abc

16. (ab+ab)c+abc

17. ab+abc

18. b(c+ac)

19. ab+c{ab+ab)

20. a c + b c + a b c

21. c {a+b)

22. a (b c+ b c )+ a (b c+ b c )

23. ( a + b )c + a b c
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Diodak

fme egy dioda rajzjele; —

A dioda aszimmetrikus eszkoz. A jelolt nyil iranyaban tap- 
lalva, szinte semmilyen ellenallast nem fejt ki az aramathaladas 
utjaban, vagyis jo vezeto.
A masik iranyban taplalva ugyszolvan teljes ellenallast fejt ki 
az aram athaladasaval szemben.
Tehat a dioda:
— elso esetben egy zart kapcsolohoz,
— masodik esetben egy nyitott kapcsolohoz hasonlithato. 
fme a ket diodaval ellatott aramkor vazlata, amely e tulajdon- 
sagot illusztralja:
A ZL zold lampa eg, a PL piros lampa nem eg.
AZLzold lampa kialszikes a PL piros lampafelgyullad, amikor 
a generator kapcsait felcsereljiik.

Feladat

46. ^pftse meg az elobbi aramkor egy valtozatat!

(me egy aramkor vazlatanak egy resze. Az a, b, c, d kapcsok 
az 1L, 2L, 3L, 4L lampakat taplaljak.

36.
Diodak

PL

A V

ZL

37.
A diodak beiktatasa 
egy aramkorbe
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A  kovetkezo m ukodest ki'vanjuk e l6 rn i:

fesziiltseg a la tti kapocs ego lampa

a 1L

b 1L, 2L es 3L

c 3L

d 3L 6s 4L

Ha azonban az aram korben nincsen egyetlen egy dioda sem, 

m ind a n6gy lampa fel fog gyulladni, ha akarm elyik —  a k ir  

egyetlen —  kapcsot helyezziink is fesziilts6g ala.

Kerdes

Hova iktassunk be —  a leheto legkevesebb —  d iodat az 

aram korbe, hogy a kfvant m ukodest el6rjuk?

V ila s z

—  A z t a kapcsot, amelybSI to b b  vezet^k indu l, tobbszorosen 

tapla lonak nevezzuk.

—  A z t a lam pat, amelybe to b b  vezet6k fu t be, tobbszorosen 

tap la ltnak nevezziik.

Konnyen e lleno rizhe tjuk , hogy

—  minden olyan vezeteket, amely egy tobbszorosen tapl«il6 

kapcsot egy tobbszorosen ta p la lt lampaval k o t ossze, el ke ll 

Idtni egy diodaval,

—  minden mas vezeteket nem ke ll d idd iva l e lla tn i.

Megjegyzes

E szabaly altalanos ervenyu. 

A z  uj vSzlat:



Feladat

47.* Tekin ts iink egy ira m k o rt, amely ket, A-val 6s B-vel je lo lt valtokap- 

csol6t (tnelynek 6llapotat a-val 6s b-vel je lo lju k ) tartalmaz az alabbi vazlat

Iktasson be ebbe az dramkorbe egy dl6dat ugy, bogy a, a, b vagy b VAGY 

fiiggv6ny6t valosftsa meg. frja fel e fiiggv6nyt!

H iny kiilonbozS VAGY fiiggv6nyt lehet el56ll[tani a fen ti aram kdrrel, 

ha m6sk6pp kb tjiik  ossze a v6lt6kapcsol6k kapcsait? 

frja fel oke t 6s m indegyik fiiggv6nyhez rajzoljon egy v6zlatot (n6gy k iilon - 

bbzS rajz Iehets6ges).
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Szamologepek

38.
Hal mazalgebraban 
szamolo gepek

Epftsen egy olyan gepet, amely kiszamitja a kovetkezo metsze-

An B

teket a H halmazon:

A n B; A n B; A n  6;

Kivitel

Felrajzoljuk H-t, A-t es B-t a vezerlopaneire (25x30 cm). 
Mind a negy mezobe egy-egy lampat helyezunk el.
Az o es b valtokapcsolokat az abra szerint helyezziik el. 
Ime e gep aramkbrenek egy vazlata:



Feladatok

48. * ^pltsen egy egydramkoros valt6kapcsol6, egy k t̂aramkoros v4lt6- 
kapcsold is n6gy lampa segfts6g6vel az elobbi 4bra szerinti metszeteket 
kiszamitb g^pet.

49. * ^pltsen a 48. feladathoz felhasznalt eszkdzokkel, valamint 12 dioda- 
val a H halmazon a kovetkezd egyesiteseket kiszamfto gepet:

A U 6; A U 6; A U 6: A U B

50. * ^pitsen a 48. feladathoz felhasznalt eszkdzokkel a H halmazon a 
kovetkezd differenciakat kiszamito gepet:

A\B; a \B; A\B; A\B

51. * ^pltsen a 48. feladathoz felhasznalt eszkdzokkel a H halmazon a 
kdvetkezd szimmetrikus differenciakat kiszamito g^pet:

A o B; A o B; A o B; A o B

Megoldott feladat

fpftsen egy olyan gepet, amely a H  halmaz A, A, 6, 6, reszeinek 

minden metszetet kiszami'tja.

Anyagsziikseglet

Negy egyaramkoros valtokapcsolo, negy ketaramkoros valto- 

kapcsolo, negy lampa, tizenhat dioda, egy vezerlopanel 

(30x45 cm).

A gep hasznalata „

Allapodjunk meg abban, bogy minden, a gepen kiszamftott 

metszet eseten a f) jeltSI baira szerepio halmazokat az egy-
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aramkoros valt6kapcsol6k oszlopa, ezen jeltdl jobbra szerepl6 
halmazokat a k^taramkoros valt6kapcsol6k sora k^pviselP.

Analfzis
E gep teljesttokepess6ge joval nagyobb, mint a 48. feladat 
gepei. Ez annak egy altalanosftasa.
Many kiilonbozo muveletet kell az uj gepnek vegeznie? So- 
rolja fel e muveleteket!

Ismeretek feifrissftese

VAcH:An^ = 0
Kovetkeztetes: negy olyan muvelet van, amelyet 6sszek6t6- 
sek hianya jellemez.

\/A, B ez H : A Cl A =  A es A = (A n 6) U (A n 6)

amibol A n A =  (A n B) U (A fl 6)> afTi' lehetove teszi A n A- 
nak a megvalosi'tasat az A fi S es az A fi B aramkorok ithida- 
lasavaP’ (egyesitesevel).

Vagyis — az eddigiekkel ellent^tben —itt egy-egy kapcsold nem egy-egy bin&ris viltozd 
1 vagy 0 illapotit Jelzi, hanem 1 illapota a hozzirendelt viltozdt a meeszet egyik operan- 
dus&vi ceszi. Vagyis az oszlop n6gy, ill. a sor ndgy kapesoidja kdzUI mindig esak egy>egy 
lehet 1 illapotban (vagyis feikapcsolva). (A fordftd)

^  Az ithidal^t —a 37. szakaszban leirt szabily szerint — diddikkal kell cllitni. (A ford/td)
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Viziat

'll

Feladat
52.** ^pitse meg az elSbb lefrt gdp egy valtozatat!

Anyagsziiksiglet: n^gy egyiramkoros val£6kapcsol6, ndgy ketaramko- 
ros vilt6kapcsol6, n£gy Umpa, tizenhat dl6da, egy vez^rldpanel (30x45 
cm).
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Megoldott feladat

^pftsen meg az 52. feladat g^penek anyagaval egy olyan g6pet, 
amely kiszamftja a H halmaz A, A, 6, 6 reszeinek minden 
egyesft^set.

Is m e r e t e k  fe lf r is s ite s e

VAcz H :  A U A =  H

K d v e tk e z t e t e s :  az egyaramkoros valtokapcsolok kimeneteit 
a ketaramkords valtokapcsolok athidalt bemeneteivel kell 
dsszekotni /A-tol A fele, A-tol A fele, 6-tol 6 fel6 es 6-tol B-fele.

VA, B c  H: A 'J B /  0

K o v e t k e z t e t e s : a log ika i gepnektechnikailag tizenhat muve- 

le te t kell vegeznie es nem tiz e n k e tto t, m in t a metszetek 

eseteben.

A  ketaram kords valtokapcsolok nyolc 1-gyel je ld it kim enete 

azonban mar teh 'te tt tizenhe t m uvelet megvalositasaval. 

G ondo lnunk kell teha t arra, bogy kihasznaljuk a ketaram kdrd- 

sdk 0-val je ld it k im ene te it az A U A, A IJ A, B U B. B U B meg- 

valositasara tudva, bogy m inden x-szel je ld it valtokapcsolo 

egy f(x )  a ram kdrt taplal az 1-gyel je ld it k im eneti kapcsarol 

es egy f(x) a ram kd rt a 0-val je ld it k im eneti kapcsarol. 

fme peldakeppen gepunk A es A ketaram kdrds valtokapcsoloi- 

nak bem eneti es k im eneti dsszekdtesei.

M e g je g y z e s

A ketaramkdrds valtokapcsolok kimeneteire kdtdttiik a lam- 
pakat. Minden kimend vezetekbez csak egy lampa tartozik.
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Feladatok

53. ** ^pitse meg a fenti logikai g^p egy valtozatat!

54. ** ^pitsen meg az 52. feladat gepehez alkalmazott eszkozokkel egy 
gepet, amely a H halmaz A, A, B, B reszeinek minden differenciajat kisza- 
mitja.

55. ** Ugyanezekkel az eszkozokkel epitsen egy gepet, amely a H halmaz 
A, A, B, B reszeinek minden szimmetrikus differenciajdt kiszamltja.

1. dsszeadas kettes szamrendszerben

Binaris formaban 
felirt termeszetes 
szamokat 
osszeado gep̂ °

39.

A helyi6rt6k elmeletet es a kettes szamrendszerben vegzett 

osszeadast ismertnek tetelezziik fel ’̂ .

Feladatok

56. Epitsen egy helyl6rtek-tablazatot 6t rekesszel a kovetkezo abra sze- 
rint;
Tuzze ki a biniris tablazatra az elso harmincket termeszetes szamot tet- 
sz6s szerint golyokkal, zsetonokkal vagy gyufakkal stb.

57. epitsen egy helyl6rt6k-tablazatot az alabbi minta szerint:

Atvitel

1. szam
2. szam

Osszeg

E tiblizat segits6gevel szamitsa ki:

1+0 = 10+0 = 11+ 1 =
1+1 = 10+1 = 11+10 =

11+ 11 = 

100+101

110:111 =  

1001+111 =

^  Itt is  a tovibbiakban termeszetes sz&mokon a n^m negatW egesz szimokat ertjuk 
(vagyis a tenyleges termeszetes szimokat is a nullit). (A fordfti)

A szUkseges tudnival6kat a kbvetkez6 kit feladat, az 56 is 57. feladat megoldisanal 
talilhatjuk meg. (A fordftd)
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2. Helyiertek-tablazat moduljai

fme egy helyiertek-tablazat, amely lehetove teszi ket ternri6- 
m6szetes szam osszegenek kiszamftasat (e tablizaton mar nem 
jeloltuk az atvitelek sorat).

Definicio: e helyiertek-tablazat minden egyes oszlopit mo- 
dulnak nevezziik.

3. Modulok jellemzdi

Barmi legyen is a valasztott szamrendszer alapja, minden 
modul szigoruan ugyanolyan logikai strukturaju. 
Mindegyiknek k^pesnek kell lennie arra, hogy
— osszeadjon ket egyjegyu term6szetes szamot;
— figyelembe vegye az elozo modul esetleges atvitel6t;
— esetleg atadjon egy atvitelt a kovetkezo modulnak.

n i- i m.

0 2 O l

bn b>2 b̂

■ ^ n +1 S 2

Valasszuk kulon pi. a 3. modult.
S3 egy egyjegyu szam, amely O3, 6s fuggvenye®̂ .

Az elso modul jellemzoje

Az elso modulnak sosem kell atvitelt figyelembe vennie. 
Ossze kell adnia ket egyjegyu term6szetes szamot 6s esetleg 
atadnia egy atvitelt a masodik modulnak.

Az utolso modul jellemzoje

Az utolso modulnak, ahol a = b = 0, csak az utolso elotti 
modul esetleges atvitel6t kell figyelembe vennie.

^  s az dsszeget, r az itvitelt jeldli. (A fordftS)
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4. A modulok lefrasa

Minden modul ket, A es B jelu valtokapcsoloval 6s egy S jelu 
lampaval (melyek allapotat rendre o-val, b-vel es s-sel jelol- 
jiik) rendelkezik.

Felhasznalas

i>3 f>2

Pelda

110+11

elvegzesehez az

A3, Aj, Bj 6s B,

viltokapcsolokat 1 allapotba 
hel/ezzuk.

A g6p az eredm6nyt ugy jelzi, hogy feszults6get ad (felgyujtja) 
(1 allapot) az S4 6s lampaknak.

5. Az elso modul vizsgalata

fme az elso modul s, 6s fuggv6nyeinek allapottablazata;

ŝ  =  ab+ab 
r, =  ab

a b Si fi

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

Az s, osszeg egy kizaro VAGY 
muvelet.
Az atvitel egy logikai szorzat.

V
m i

a

b

Az s, 6s allapottablazata!nak masik Iehets6ges formaja:

Si : \  0

b \
1 0

D \ N

1 0
.

1 0 1 1 1 0

0 1 0 0 0 0
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Feladatok

58.* Rajzoija fel az s, 6s r, fiiggv6nyek 6s az a 6s b binaris v6ltoz6k logikai 
blokkvazlatat (egyetlen rajz).

4’

b
• -

Elrendezes

59.* Ha megfigyeljuk afenti logikai blokks6mit 6s az illapottibidzatokat, 
el tudjuk k6pzelni az elso modulnak k6t k6t6ramkoros valtokapcsolo 
segits6g6vel megvalosithato v6ltozatat.
1. Eg6szitse ki az elso modul alabbi aramkori v6zlatat!

2. fme az elso modul egy masik v6ltozata. Eg6szitse ki aramkori vdziatit!
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6. Tetszoleges modul vizsgalata

Tanulmanyozzuk az osszeado egy olyan moduljat, amely nem 

szelsd modul.

Valasszuk p^ldiul a misodikat.

$ 2  a 2. modul osszege

f, a z i .  modul atvitele a 2. modul fele (bemenet) 

f j a 2. modul itv ite le  a 3. modul fele (kimenet)

A z  $2 es vizsg&lata

Az $ 2  fz allapotok fuggvenyei az a, b, jelu binaris valtozok 

allapotanak.

Az $ 2  f 2  allapotok tiblazata;

"2r
ni2

T

a

b

^2

''i

a b '■l Sz ^2

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

Megjegyz€$

Az $ 2  lam pa akkor es csak akkor eg, ha S2  =  1.

Az R2  lam pa akkor es csak akkor eg, ha r j =  1.

Az elobbi tablizat alapjan :

S2  =  1 akkor es csak akkor, ha abr^ =  1 vagy abr^  = 1  vagy 

abr^ =  1 vagy obr^ =  1

Tehat S2  =  a b r^+ a b r^  +  a b r^+ a b r^

$2 =  r,(ob+of))+ri(of)+ob)

Hasonlo m6don:

f2 =  abr̂  + abr̂  +abr^+abr^

T2= ri(ob+ob)+ab(ri + ri)

T2 =  r,(ob+ob)+ob
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Feiadatok
60.** Rajzoija fel az a, b, r, binaris valtozok s, 6s r, fUggvinyeinek logi- 
kai blokkviziatdt.

Elrendezes

a t

a t

bt

T' — 5
b*~ '2

61.** Figyelmesen ti6zze ix. afelrajzolt blokkvazlatot!
1. Felfedezheto-e olyan fuggv6ny, mely k6t k6tdramk6ros viltokapcsolo 
val megval6sithat6?
2. Tudva, bogy az osszeado kezel5pult]an csak az A es B valtokapcsold 
mukodtetheti, melyek azok a blokkvazlatban szereplo fuggv6nyek, ame 
lyeket az eddig megismert elektromos eszkozbkkel nem tud megvald 
sftani?

Ezeket a fiiggvenyeket elektromagneses jelfogokkal valositjul 
meg, amelyeknek tanulmanyozasa a kovetkezS fejezet targya
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Elektromagneses jelfogok

Termeszetes mSgnesek

Bizonyos vasercek termeszetes magnesek: vonzanak bizo- 
nyos femeket. Ilyenek a vas, a nikkel, a kobalt stb.
Ezek a magnesek allandok, vagyis permanensek.

Mesterseges magnesek

Bizonyos anyagok termeszetes magnes kozeleben maguk is 
felmagnesezodnek. Ezeket mesterseges magneseknek ne- 
vezzuk.
A mesterseges magnesek kozott egyesek (pi. az edzett acel) 
megtartjak ezt a felmagnesezodest akkor is, ha eltavolitjuk 
6ket a termeszetes magnestol: ezeket szint^n permanens 
migneseknek nevezziik.
Masok (pi. a lagyvas) elvesztik ezt a tulajdonsagot, amikor 
mSr nincsenek a termeszetes magnes hatasa alatt. Ezek nem 
permanens magnesek.

40.
Magnesseg

Helyezzunk egy lagyvas rudat rezhuzalbol kesziilt tekercsbe. 
Tegyiink a rud kozvetlen kozelebe egy iigyesen kivalasztott 
(pi. vasbol kesziilt), m-mel jelzett kis femtargyat.

41.
Elektromagnes
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42.
Vezerlo aramkor 
es elektromagnes

Megfigyelesek

Ha az aramkor NY nyomogombjat zirjuk, a tekercsben aram 
folyik, es a rud felmagnesezodik. A felmignesez6d6st jelzi a 
rud altal vonzott m femtargy mozgisa. Ha az NY nyomogomb- 
bal megszakitjuk az aramkort, akkor az Sram hianya miatt a 
tekercsben a rud rnagnesezoddse megszunik (m-et a rud mar 
nem vonzza).
Az fgy megvalositott magnest elektromagnesnek nevezziik. 

Kdvetkeztetesek

Az elektromagnes nem permanens magnes.
Ellentetben a permanes magnesekkel, binaris tulajdonsagu 
eszkoz: vonzhatja vagy nem vonzhatja a f^mt^rgyakat.
A fent lefrt kis6rlet koriilmenyei kozt a rud allapota (magne- 
ses vagy nem magneses) fuggvenye az aramkor allapotanak, 
amely maga is fuggvenye az NY nyomogomb allapotanak.

Vezerlo aramkornek nevezzuk azt az aramkort, amely tap- 
lalja vagy nem taplaija az elektromagnes tekercs^t.

Jeldlesek

Jeloljuk A-val az elektromagnes rudjat” , AK-val a vezerlo 
aramkort es NY-nyel a nyomogombot (melyek allapotat 
rendre o-val, dk-val es ny-nyel jeloljuk), mellyel ellattuk ezt 
az aramkort.

Az elektromagnes allapotai

Megallapodas alapjan az elektromagnes allapotit, ha az magne- 
sezett, 1-gyel, ha az nem magnesezett, O-val jeloljuk.

Allapotok tablazata:

ny ak a

1 1 1
0 0 0

^  Az elektrom&gnes tekercs^ben Iev6 femr^szt armatdrinak szokis nevezni. (A fordft6)
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Lehet ^pfteni olyan nyomogombokat vagy valtokapcsolokat, 
amelyeknek mozgo erintkezojet egy elektromagnes vezerli. 
Lehetos^gunk lesz tehat tavvezerlessel az ilyen eszkozokkel 
felszerelt aramkoroket 1 allapotba vagy 0 allapotba hozni.

Pelda

Vegyuk Ojra elo a 41. szakaszban vizsgalt kapcsolast, de itt az 
m femtargy egy nyomogomb mozgo erintkezoje, amely szin- 
ten egy aramkorbe van kapcsolva.

Tavvezerelt
nyomogombok,
tavvezerelt
valtokapcsoldk

43.

AK

-o o- 
NY

NY„

Az els6 aramkort vez^relt aramkornek nevezzuk. 

Megjegyzes

A ket, NY 6s NYm nyombgomb koziil csak NY-et vezerel- 
jiik kezzel.

44.
Jelfogo

Definicio

Jelfogonak vagy relenek neveziink minden olyan nyomogom- 
i bot vagy valtokapcsolo jellegu eszkozt, amelynek mukodtete- 

s6t egy elektromagnes biztositja.
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A jelfogo allapotai
Term^szetesen abban allapodunk meg, bogy 1-gyel, ill. 0-val 
jeloljuk a jelfogo azon allapotait, melyek megfelelnek az elekt- 

romagnes 1, ill. 0 allapotanak.

Kapcsolasi rajzok
A J-vel jelolt, munkaerintkezos jelfogoval es L-lel je lo lt lam- 
paval (melyek allapotat J-vel, Mel jeloljuk) ellatott aramkor:

AK
Al lapottiblazat

1 NY I ■

■jl

1 1

ny ak i /

1 1 1 1
0 0 0 0

L.__°J L

A J-vel jelolt, valt6erintkez6s jelfogoval es k6t, ML 6s NL 
jelu lampaval (melyek allapotat )-vel, m-mel 6s n-nel jeloljuk) 

ellatott aramkor:

Allapottablizat

ny dk j n m

1 1 1 0 1

0 0 0 1 0

Jelfogo egyszerusitett rajzjele
A fenti allapottablazatok elolvasasa lehetov6 teszi a kapcsolasi 
rajzok Ieegyszerusit6s6t a jel6l6sek cs6kkent6s6vel oly m6-
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don, hogy az ny, 6k, j  valtoz6kat egyetlen j  valtozoba ossze- 
vonjuk.

Munkaerintkezos
jelfogo

r~Tl
^  !! 1

Valtoerintkezos
jelfogo

J

I 0  !

L *^o j r - f - ^  !
ML

/C

ML L 45.
Tobberintkezos 
jelfogdk rajzjelei

Kezi voltokapcsolok Valtoerintkezos jelfogok

T
A fenti abra szerint egyr^szt ML 6s NL, masreszt PL es QL 
egyidejuleg gyullad fel.
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46.
Fuggvenyek 

tanu I manyozasa

A fenti abra szerint egyr^szt ML, PL, TL 6s VL, masr6szt NL, 
QL, VL es WL egyidejuleg gyullad fel.

Megjegyzes

A tovabbiakban, ha nem okoz f6lre6rtest, nem rajzoljuk meg 
a tobberintkezos jelfogok bemeneti p6lusainak tapvezetekeit.

Megjegyzes
A vezetekeknek a jelfogok kapcsaihoz valo forrasztasakor a 
felszabadulo ho kart okozhat e draga 6s k6nyes eszkozok 
mechanizmusaban.
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A kereskedelemben olyan jelfogoaljzatok is kaphatok, ame- 
lyek robusztusak es nem dragak. Ha minden jelfogbt aram- 
koriinkben aljzattal egyiitt szerelunk, I6nyegesen egyszerubb 
lesz a helyzetunk. (gy ui. szamos gepet ^pithetunk minimalis 
szamu felcserelheto jelfogoval.

Neg^cio fiiggveny
Id6zzuk fel a logikai blokkvazlatot:

a
o- 1

a
- o

A fiiggveny aj jelfogoval megvalosftott a negaci6ja:

a
E-

ji
Aliapott^biazat

I___

0 } 0

1 1 0
0 0 1

6S fiiggveny
(me egy iramkor vazlata, amely a, a, b vagy b egy £S fiiggve- 
ny6t valosi'tja meg:

' i i

I
Feladatok
62.* 1. Rajzolja meg az A-val 6s B-vel jelolt k6t jelfogot (melyek allapotit 
o-val 6s b-vel jeloljuk) tartalmazd aramkoroket, amelyek az alabbi fiiggv6- 
nyeket valositjak meg:

fab + ab 
ab+ob

2. ^pftse meg az elobb felrajzolt iramkoroket!
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63.* Legyen k6t, A-val 6s B-vel jelolt kezi mukddtet6su valt6kapcsol6 6s 
egy J jelfogo.
1. fme egy, az a+b fiiggv6nyt megval6sft6 iramkor vazlata:

2. Rajzoija meg a kovetkezo fiiggv6nyeket megvalosito aramkorok vaz-
latat!

d+b a- b

o+b fl. fa
d+b 0* fa

0 • b

3. ^pitse meg az o+b 6s az a • b dramkoroket!
4. Ellendrizze e k6t g6pet az a 6s b valtdkapcsolok minden 6rt6k6re.
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Szamologepek epitese

Tetszoleges modulok megert^sehez nezzuk at e modul fel- 
epft6s6t (I. 39.6. pontot). Vegyiik peldak6ppen a masodik 
mod u It.

Viziat

Osszeado binaris
term eszetes
szamokhoz

47.

Megjegyzes *

Az R̂ Ny nyomogomb a gepen azt a celt szolgaija, hogy az 1. 
modul esetleges atvitel6t szimulalja.
Vegye elo megdpitett moduljat (59. feladat)!
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Ha a 2. modul R^Ny nyomogombjat megszunteti, ds n6gy- 

aramkoros jelfogojanak vezerlds6t az 1. modul R^Ny kimene- 

tevel biztosftja, olyan osszeadohoz jut, amely k6pes ket, 

egyenkent ket binaris szamjegyu termiszetes szamot ossze- 

adni '̂*. #

Feladat
64.** 1. ^pftse meg e moduli egy nyomdgomb, egy egydramkoros vdlt6- 
kapcsolo, egy k^taramkoros v4lt6kapcsol6, egy n^gyaramkoros jelfogd, 
kdt lampa es ket dioda segitsdgdvel!
2. Many kiilonbozo osszeadast tud a gdpe v6gezni?
3. Ellenorizze mindezen osszeadasokac a g6p^n!

48.
A szamolast 
negyes csoportban 
vegzo gep

Ismeretek felfrissftese

Mar k6t csoportot ismerunk: [S„, M]es [Z ,+ ] .

Mivei koz^pfokO oktat&sunk anyaga olyan, hogy e fogalmak iltai&ban nem ismertek olva* 
s6ink el6tc, a legszuksigesebbekec itt Irjuk le. Legyen a G olyan hatmaz, amaly egymuvele> 
te$ algebra! struktura (I. a l&bjegyzetet). A defini&lt mQveletet ielbljuk M*mel. Ekkor 
G-t csoportnak nevezziik, ha
1. birmely k4t G-beli a, b elemhez hozzi van rendelva egy oMb G*beli elem,
2. (oMb)Mc =  oM(bMc) (asszociativitis ill fenn),
3. L^tezik a csoportban egy e egys^gelem i^gy, hogy a csoport mtnden a elem^re cMo =  
oMc =  o,
4. a csoport minden a elem^nek van inverze, vagyis talilhat6 egy o~^>gyel jeldit elem,
melyre — e.
A muveletn^l vigy&zni keil a sorrendre, mart oMb ^s bMo iltaliban kUldnbdzd lehet. Ha 
G birmely a, b elem^re fennill oMb — bMo, akkor kommutativ vagy Abel-file csoportrdi 
besz^liink. V^gtelen csoportot k^pez a Z egisz sz&mok halmaza az dsszeadis mOvelet^re 
n6zve. Az egys^gelem a nulla, egy sz&m inverze ugyanazon szim ellenkezd eldjetlel. E cso> 
portot [Z, +]-szal jeioljuk.
Legyen egy n elemG halmaz, ahot az elemek bizonyos sorrendben vannak elhelyezve (ha
pi. szimok, akkor 1 ,2 , 3.........n). Ha 6j sorrendet kivinunk l6trehozni, megadhatjuk azt,
hogy melyik elem melyiknek a hely^re kerUI, amit Ogy jelolunk, hogy minden eiem ali 
(r}uk a hely^re keriildt. Ezt parmut&cidnak nevezziik. Egy adott permut&cid fuggetlen az

eredeti sorrendtdl. P6ld4ul * “  ^2 4 3 1 ] azonos “  1 4 3

val. Mivei a kombinatorik&bdl ismereces, hogy n !s s1 > 2 * 3 * ...* n  kUldnbdzdsorrend lehet- 
s4ges, ugyanennyi permuticid letezik. Alkalmazhatunk k it  permut4ci6t egymis u tin  — 
ezt permut4ci6k szorz&sinak nevezziik — is  e szorzat nyilv4nval6an ekvivalens egy olyan

permutici6>

^  Ekkor a 2. modul az utols6 eldtti is  az utols6 modul szerepit tditi be (I. 39.3. pont). 
Ez az 4brir6l is I4that6, ahol tulajdonkippen az S^L I4mpa ez esetben az RjL. (A fordlU)
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permuticidval.amely az els5 sorrendb6l a harmadikathozzaUtre. Legyen pi. ^ 4 !!]
n  2 3 41 ri 2 3 41 ^

permuUcid. A pormut4ci6szorzat U  4  3  1  r ^ l 2 3 41  kaphatjuk

ri 2 3 41 P 4 3 1 1  ^  n  23 41^f24 3 11 [1 2 3 41 . .
’" '* 1 2  3  4 1  J =  [ 3  1  4 2 J =  [ 2  4 3 T [3  1  - t  [ 3  1  4 2 J  •

hetUnk peldiul Pg-mai. Az olvas6 ellenSrizheti, hogy a szorzis nem kommutatlv, vagyis 
p2Mp̂  7£p^Mp2* Haaz egys^gelemet az î n. identikus permut&ci6k^nt definiiljuk — a fenti

pSIdiban * ~ 2 3 4] — belithat6 , hogy a permutici6k halmaza a definiilt szor-

zisra nezve csoportot alkotnak (az inverz elem kepz^se is egyszeru, peld&ink alapj&n 

” [ 1 2 3 4 ]  — felcserdltuk k6t sorit — 6s nyilv6nval6an p̂ Mpij""* =  e). E v6ges 

csoportot [Sn, M]-tel jeloljuk. M6g egy definlci6 : szimmetrikusnak nevezUnk egy per- 

mut&ci6t, ha saj&t maginak inverze. P61diul p  ̂=  ^  ̂ egy szimmetrikus permutSci6.

(A fordftd)

[S„, M]: egy veges, n elemu halmaz permutacioinak csoportja, 

amely veges csoport.

[Z, + ] :  az egeszek halmaza, amely egy vegtelen csoport. 

Milyen feltetelek mellett csoport egy G-vel jelolt halmaz, 

amelyen egy *-gal jelolt muveletet ertelmezunk?

A negyes kvadratikus csoport

Bevezetes

Tekintsiink egy negy targybol alio halmazt.

H  =  {egy narancsszinu negyzet, egy kek negyzet, egy narancs- 

szfnu haromszog, egy kek haromszog}

Kepzeljiink el egy gepet, amelynek az a szerepe, hogy a H  

halmazbeli targyak formajat atvaltoztassa.

Abrazoljuk e g6pet egy F jelu teglalappal. Az F altal vegzett 

muveletek logikai blokkvazlata:

Narancsszinu n ^ y z e t -
CT Narancsszinu

•  ^  A*' 1tol
r

hAromszoghoz

1 » H
^Keknegyzettol Kek haromszbghoz

N arancsszinu

r ^  #

Narancsszinu

haromszogtol
h

negyzethez

^Kek harom ^ogtol Kek negyzethez
r
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Megjegyzes

Az F gep H halmaz egy permutaciojat valosftja meg, s ez a 
permutacio szimmetrikus. Kepzeljunk el egy masodik, C jelu 
gepet, amelynek az a szerepe, hogy a H halmazbeli targyak 
szfnet̂ ® atvaltoztassa.

Feladat *

65. Rajzoija fel a C altal a H halmaz t^rgyain vegzett muveletek logikai 
blokkvazlatat. A C gep ugyancsak H halmaz egy permutacidjat valosftja 
meg. Szimmetrikus-e a permutacio?

Kepzelj'iink el egy harmadik, FC jelu gepet, amelynek az a 
szerepe, hogy a H halmazbeli targyaknak a formajat es a szfn t̂ 
atvaltoztassa!

Feladat
66. Rajzoija fel az FC altal a H halmaz tSrgyain v6gzett muveletek logikai 
blokkvazlatat. E harmadik g6p a H halmaz egy tovibbi permuticiojat val6- 
sftja meg. Szimmetrikus-e a permutacio?

Vegiil meg kell valosftanunk egy N jelu gepet, amelynek sze­
repe semleges (neutralis), azaz feladata az, hogy ne valtoztassa 
meg a H halmazbeli targyakat.

Feladat
67. Rajzoija fel az N altal a H halmaz targyain v6gzett muveletek logikai 
blokkvazlatat. Ez a gep ugyancsak a H halmaz egy szimmetrikus permuti- 
ci6jat valosftja meg.

A negyes (kvadratikus) csoport

Jeloljuk n, f, c, ill. fc-vel az N, F, C, ill. FC gepek altal a H hal­
maz targyain vegzett permutaciokat.
Legyen ^  =  {n, f, c, fc) ezen permutaciok halmaza.

Feladat
68. Rajzoija be a H halmaz vazlataba (n6gy vazlat kdsziiljon) az n, f, c, fc 
permutaciok dllapotdiagramjat” .

Lassuk e l^ - t  a „kor” muvelettel̂ ®. A [^ , M] veges csoport.

Szfn latinul color, innen a C jeiz6s. (A fordft6)

Az &llapotdiagram ismertetes4t l&sd a megold&soknal. (A ford(t6)

^  Az M muvelet alatt a 35. iibjegyzetben defini&lt permutici^szorzist ke!l drteni. (A for* 
dftd)
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Igazolja ezt az allftast a csoport negy axiomaja teljesulesenek 
ellenorz6s6vel.

MQvelettiblazat

M n f c fc

n n f c fc

f f n fc c

c c fc n f

fc fc c f n

A [^ , M], amelyet negyes vagy kvadratikus csoportnak neve- 
ziink, Abel- (kommutati'v) csoport.

Megjegyzes

Figyeljiik meg, hogy a csoport minden eleme sajatmaganak 
inverze az M muveletre nezve ’̂.

Negyes csoportban szamolo gep epitese

Kivitel

Anyagszii ksegl et

N6gy darab nyomogombos kapcsolo (vissza nem ugro nyomo- 
gomb, pi. asztalilampa-kapcsolo), egy egyvaltoerintkezos jei- 
fog6, egy ketvaltoerintkezos jelfogo, egy negyvaltoerintkezos 
jelfogo, negy lampa, ket narancsszfnu attetszo lap, ket kek 
attetszo lap, egy vezerlopanel (30x45 cm), amelyben negy 
ablakot vagunk ki (ket negyszoget, jcet haromszdget).

Ez4rt is nevezik kvadratikus csoportnak, mivel = n, =  n, fc® = n. (A fordft6)
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Kapcsol&si vazlat

Feladat
69.** ^pltse meg a fenti g6pet 6s ellendrirze mukod6s6t ennek a cso- 
portnak a muveleti tablazata alapjan.

Megjegyzes: az Ny nyomogombos kapcsolora csak ti6vlege- 
sen van sziikseg.
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Atalakitok (konverterek) 
epitese

A decibin °̂ kivitele

A decibin g6p egy O-tol 9-ig szamozott, tfz billentyubol 
(visszaugro nyomogombbol) alio billentyuzetbol es negy — 
a, b, c 6s d-vel jelolt — lampat tartalmazo vilagfto tablabol 
all. Ezek elrendez6se az abran lathato.

Hasznilat

A kezelo a billentyuzet egy billentyujet lenyomja. A decibin 
vilagfto tablaja kijelzi a megfelelo termeszetes szamot binaris 
frasmodban.

Anyagszukseglet

Tfz nyomogomb (visszaugro), negy lam pa, egy attetszo lap 
(homalyos uveg), tizenegy dioda, egy vezerlopanel (20x25 
cm).

Decimalis—binaris 
atalakito
(decibin atalaldto)'

49.

^  A decibin 6s a binadec a lefrt eszkbzokhbz a szerz6k &ltal kitaliit n6v. (A fordftd)
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50.
Binaris—decimalis 
atalakito (binadec)

o o o o 
o o o 
o o o o 
o o o 
o o o o

0 0 0 0

A gep bekotese

f(0 ) =  0

f ( i )  =  W
m  = {b)
f(3 ) =  {a, b)

f(4 ) =  {c} 

f(5 ) =  {a. c} 

f(6 ) =  {b ,c }  

f(7 ) =  {a, b, c} 

f(8 ) =  {d} 

f(9 ) =  {o, d}

A  0 b illen tyu  csak n6vlegesen 

szuks6ge$. Egyik Idmpdhoz sines 

ko tve.

A  3-as b illentyQbdl k iindu l6  veze- 

t6 kek  m indegyikenek egy-egy d io- 

dat kell ta rta lm azn iok.

ke t dioda 

ke t dioda 

harom didda

kd t dioda

Feladat
7 0 .* *  ip itse  meg a fent le frt decibin egy valtozatat.

A binadeĉ  ̂ kivitele

A  binadec egy a, b, c, d-vel je lo lt  negy billentyCibol (vissza- 

ugro nyom ogom bbol) a lio b illen tyuzetbo l ds egy tizennyolc 

lampabol alio vilag fto  tablabol all, amelyeket a m elidke lt abra 

szerin t helyeznek el.

Hasznalat

A  kezelo binaris irasmodban osszeallit egy termeszetes sza- 

m ot (a valtozatunkban 0 ds 15 k o zo tt) a b illentyuzeten. A  gdp 

ennek a termeszetes szamnak a decimalis alakjat k ije lz i a 

v ilag ito  tablajan.

L. a l&bjegyzetet.
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P6ldik

O
o ^ o
O
O o 4 
o • ■■• - 4

o

0

0 t  ♦
0 4—♦" i

f •-♦■f
♦  0 ♦
♦
♦  0 t  
4 0 -^ 4

□BD IZ l □ 0 0 D 0 0 D 0

Megallapodis: a fenti p^ldikban csak a billentydzet benyo- 
mott billentyQit jeldijuk be.

A viligftd tibia limpiinak jelolise

Allapodjunk meg a vilagfto tabla iampainak a kovetkezo abra 
szerinti jeldl^siben:

•  16 •  13 •  6 • 5

•  17 • 1 2

9 1 6 •1 1 •  7 • 3

•  15 •  10 •  2

•  Ut •  9 •  6 •  1

Anyagsziikseglet

Negy nyomogomb (visszaugro), fgy egyvaltoerintkezos jel- 
fogo, egy ketvalto^rintkezos jelfogo, harom negyvaltoerint- 
kezos jelfogo, tizennnyolc lampa, egy vezerlopanel (20x35 
cm).
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Kapcsolasi vazlat

Fenti vazlatban a billentyuzeten osszealh'tott termeszetes 
szamokat az o-val je lo lt kettos jelfogo kimeneteihez jeloltuk. 
Minden ilyen kimenet tehat mindazokat a lampakat taplalja, 
amelyek a vilagi'to tablan a termeszetes szam decimalis alakja- 
nak kijelzesehez szuksegesek. 
fgy tehat

f(0) =  (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13)
f{1) =  {1,2, 3, 4, 5)
f(2) =  (1,3, 4, 5, 6, 7, 8. 9, 10,11,12)

es fgy tovabb.
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Feladatok

71.** Hatarozza meg a 0 6s 15 kozotti term6szetes szSmokhoz rendelt 
limpaegyiitteseket az alabbi ket bemenetu tablazat kiegeszitesevel!

Lampak
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12...

Term6szetes szamok 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
1 1 1 1 1 1  
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14
15

1 1 1

72.  ** Hatarozza meg a fenti, kiegeszitett tablazat alapjan, melyek azok 
a limpak, amelyek mindig 6gnek, barmi legyen a kijelzett termeszetes 
szam.
Kovetkeztetes: e Iamp6kat kozvetlenul az aramforrashoz kotjiik.

73. ** ^pltse meg a fent lefrt binadec egy valtozatat.

fme barmely szamftogep alapveto strukturaja:

Ugyanugy, mint a nagy teljesftokepessegu szamitogepek, az 
Olvaso altal epi'tett osszeado is csak olyan adatokat fogad el, 
alaki't at es szolgaltat vissza, amelyek a logikai gepek sajatos 
nyelvezeten, a binaris nyelven vannak kifejezve.
Az Olvaso is epithet egy kis szamologepet, melynek struktu­
raja a fent emiitett strukturat koveti, ha az bsszeadohoz hoz- 
zakapcsolja a decibin es a binadec atalakitokat:
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Feladat-
megoldasok





A feladatok megoldisahoz akkor adtunk tovabbi magyarizatot, amikor 
ugy ^reztiik, bogy az anyag jobb meg^rt^sehez erre szukseg volt. Sok 
esetben azonban az Olvaso aktfv gondolkodasanak ellenorzeset elegendo- 
nektartottuk.

1. AB azoknak a dolgoknak a halmaza, amelyek teljesitik mind az a, mind 
a fi felt^telt:
AB azoknak a dolgoknak a halmaza, amelyek nem teljesitik az a felt^telt, 
6s teljesitik a feltetelt; AB azoknak a dolgoknak a halmaza, amelyek 
sem az a, sem a felt6telt nem teljesitik.

2.

3. Aszovegelozo k6tabrijan azegyesteriileteketdefinialobetuk helyere 
1-et, ill. 0-at kell irni aszerint, hogy a betu'k a felt6tel teljesites6t (feliil- 
vonas n6lkiil), ill. a nem teljesites6t (feliilvonassal) jelzik;

OOJ
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4. a) M iv e l e b b e n  a fe la d a tb a n  is a szd ve g he z  hason l6an  h a ro m  fe l t^ te l  

van , a fa -d ia g ra m  a szo ve g be n  s z e re p lo  fa -d ia g ra m m a l azonos.

I___________I

b) A  m e g fe le ld  k im e n e te k  e l^ rd s 6 h e z  v e g ig  k e ll m e n n iin k  a fa -d ia g ra m o n , 

a m e g h a ta ro z a s o k  s z e r in t .  V e g y iik  p i.  2. ha lm az  m e g h a t ir o z a s it :  a nem  

p iro s  a u to k  a  =  0  agon va n n a k , a v iz h u td s u  (azaz nem  Id g h u t^ s u )  a u td k  

a |8 =  0 agon  va n n ak

(a  =  0  m a r k iv a la s z to tta  a lso  k ^ t  a g it ,  e ze k  k o z ii l a 0 -^n  m e g y iin k  

to v a b b ) ,  vegCil a n y ith a td  te te ju  a u td k  a y  =  1 agon va n n a k  (hason loan  

y  n y o lc  agabo l i t t  csak az a lso  k e t to  k o z ii l k e ll v i lo g a tn i ) .  I t t  ju t o t t u n k  el 

az A  6C  k im e n e th e z , a m e ly n e k  d r td k e  001, am i dp p en  a k o v e te t t  agak 

e r td k e t  ad ja  a k o v e te s  s o rre n d je b e n . A  k im e n d  je l d r td k e  lo g ik u s a n  is 

v e g ig g o n d o lv a  n y ilv a n v a lo : a nem  p iro s  (A ), nem  l^ g h u td s u  (6 ) ,  n y ith a td  

te te ju  a u to  (C ) az A  6  C ha lm azban  van.

106



H

3. Legyenek a felt^telek a kovetkezok 
Iden):
a X nagykoru lakos; ^  x f6rfi lakes; 
5 X iruh iz i eladdno.
Ekkor a fa-diagram a kovetkezo:

(a halmazok definicidinak megfele- 

y  X 1,60 m-nel magasabb lakos:

—̂ ABCD  

■ABCD-

I______I
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4. A  3. pont jeloleseivel 

•  az iigyved karto t^klap ja:

oo o Oo/
a: gr

•  a tanitonS kartotdkiapja;

o O OO
oc J3 r 6

•  a tanulo kartoteklapja:

o Ooj
a J3 5

•  a fuszeres (no) lapja megegyezik a tanitono^vel (vagyis a megadott 

szempontok alapjan nem k iilo n ith e tok  el egymdstol).

5. I. a 2, il l.  3. pont abrait.

M eg jegyzes: F igyeljiik meg, bogy a /S es 5 fe lt^ te lt te ljesito  n§gy hal- 

maz (amely tehat B-t ds D -t feliilvonas nd lk iil tartalmazza) biztosan Ures 

lesz. M iert?

6. A  kiemelds folyamatabraja l^nyegdben egy fa-diagram, melynek csak a 

kove te tt agait ra jzoljuk le. Egy-egy kiem ei^st kovetoen vagy a megmaradt 

—  az elozo fe lt^ te lt  nem te ljes ito  —  lapok koziil, vagy a kiem elt —  az 

elozo fe lte te lt te ijes ito  —  iapok koziii fo lyta todhat a kiemelds. V^giil a 

keresett halmaz i l l  rendelkezisre. A  kovetkezo ib ran  az egyes kiemelt, 

ill. megmarado halmazok tulajdonsagait je lo ltU k be:
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A keresett lapok 
halmaza

7. Tolgy:

o o o o o 0/

SzeUdgesztenye:

0 0 0 0
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Vadgesztenye;

o o o c
[7

Megjegyz6s: Az osztalyozis alapjai megismerhetok pi. Simon—Csapody; 
Kis novdnyhatarozo. Tank6nyvkiad6, Budapest, 1969 c. konyvbdi.

9. Ha a ..hosszu haj” el6g egyertelmu meghatirozis, a megadott felUtel 
a „hosszu hajuak” halmazit hatirozza meg. Hat&resetekben azonban a 
szemleld szubjektiv vdlemdnyetdl fugg, bogy az alanyt melyik halmazba 
helyezi, ezdrt a feltdtelt nem tekinthetjiik alkalmasnak halmazkdpz6sre.

10. •  Egy.
•  Maga az eredeti kijelentds: '

11. I. o =  1 
6 =  0 

c =  1 
d =  0 
e =1

2.0 = Budapest nem magyar varos.
6 =  Az igazgato nem 6. osztalyos tanul6. 
c =  A Szajna nem Parizson i t  folyik. 
d =  Rubens festo. 
e =  Bees Olaszorszag fovdrosa.
0 =  0 
6 =  1 

c =  0 
0 =  1 
e =  0

12. 1. 0 Aa a ay a

1 1 1 1
0 0 0 0

a 0 Aa a ay a

1 0 1 1
0 0 0 1

2. a A a ■=■ a 0  A a mindig 0

a y  a o  a 0  V a mindig 1

(Az e pontban lefrtakat erdemes megjegyezni!)
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13.
Q fa a Afa a fa 0 Afa

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

0 b oAb a fa oVfa

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

a fa a Vfa a fa 0 Vfa

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

14. •  aVb-»(oAi>)V(oAb) 

Igazolas:

a fa a\fb a fa a h b a h b {ahb ) \ / ( a hb )

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

Mivel a k6 t oldalhoz ta rtozo  igazsagtib lizatok utolso oszlopa azonos, a 

kifejez^sek is egyenlo logikai ^ rt^kuek.

•  (a •<=> b) (a V fa) A (a Vfa)

Az igazolist az Olvasora bizzuk.

15. A  14. p^lda eredm^nyei a lap jin ;

a b a'ib aVb a o  b

1 1 0 1 1
1 0 1 0 0
0 1 1 0 * 0
0 0 0 1 1

Az egyenlos^g valdban fennall.
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16. Amint az elozo dbrakbol lithato, kulon-kiilon jelolheto egy-egy ndgy- 
zet, ez 4 kiilonbozo eset. K6t-ket n6gyzetet 6-f6lek6ppen, harom-harom 
n6gyzetet 4-f61ekeppen,a negy n6gyzetet egyiittesen is lehet jeloini, ill. 
lehet feheren hagyni.
Ez osszesen 16 kiilonbozo m6d.

Megjegyzes: Matennatikailag a fent felsorolt esetek a kombinatorika 
segitsegevel szimithatok ki: pi. az, bogy k6t-k6t n6gyzet kiilon jelz6se 
osszesen negybol hanyfele modon tort6nhet az ism6tl6s n6lkiili kombi- 

n!
nacio kepletevel :C„ =  ■ , szamithatd ki. Esetiinkben n =  4,

(n—k)!"k!
4! 24

k =  2, fey C., = ------= -----— 6 stb. Az bsszes lehetseges eset is67 4.2 212! 4 „
kiszamfthato kozvetleniil, mivel a binomialis t6teibol ^  C„j; =  2",ese-

k  =  1

tiinkben 2* =  16.

17. Az ab, b, ill. c jelolesek magyardzatakdppen eloszor az a =  1, b =  1, 
ill. c =  1 eseteket abrazoltuk (a kijelentds igaz voltat a tovabbiakban is 
1-gyel jeloljiik).

0  = 1 6=1

C=1



a A b A c A d a A b A c A d a A b A c A d a A b A c A d

a A b A c A d a A b A c A d a A b A c A d a A b A c A d

a A b A c A d a A b A c A d a A b A c A d a A b A c A d

a A b A c A d a A b A c A d a A b A c A d a A b A c A d

\

(J6I megfigyelheto a hasonl6sag a 2., il l.  5. feladatban megrajzolt Venn- 

diagrammal.)

aA6=1 oA6=1 oA6=1 a V 6  = l

18. Figyeljiik meg, hogy o A b o  o V 'll. ,  hogy a V b o a  A b.

19. L. a 18. feladat megold&sit.
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20.

aAbAc=^  (oA6)Vc=1

21. A A muvelet asszociativitasat mutassuk ki igazsdgtablizattal:

a b C 0 Ab (oAb)Ac b Ac a A (bAc)

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

valdban (oAb)Ac oszlopa megegyezik aA(bAc) oszlopival.
A V muvelet asszociativitasat mutassuk ki Veitch-diagrammal:

( a V A ) V c r  1 oV(6Vc)=1



22.
Q b C bye 0 A(b Vc) 0 Ab 0 Ac (oA b)V (oA c)

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 0 1 1 1 0 1

1 0 1 1 1 0 1 1

1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 0 0 0 0

0 1 0 1 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

Valoban o A (b V c) ■<=> (a A b) V (o A c)

b

oV(6Ac) (oV6)A(oVc)

23. (a+ b ).c  =  1 <=»-o+b =  1 c =  1

0  =  1 vagy /> = 1 |
0  =  1 vagy b =  0> es c =  1 
0  =  0 vagy b =  11

ob+ob =  1 ab =s 1 vagy ob =  1

(o =  1 b =  0) vagy (o =  0 es b =  1)

24. (o+b)"b =  o-b+bb (disztributivitis)

=  o-b, mivel b-b =  0 (I. a 21. szakaszt).

(o+b)-(o+ b) =  o+(b"b) (disztributivitas)

=  o (b-b =  0).
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A  harm ad ik  fe lada t b o n yo lu ltabbnak  tu n ik .  E loszdr mas u ton , V e itch* 

diagram  segits^g^ve l o id ju k  m eg:

a

a b * b a * b

A  b ina rls  algebra! b izonyitashoz e loszor be ke ll la tn u nk , bogy: 

a b + b  -  b

Valoban a b + b  =  b (a + 1 )  (d is z tr ib u tiv ita s , i ll.  b•^ =  b, I. 21. szakaszt), 

=  b"1 (m ive l a + 1  =  1 ; I. 21. szakaszt).

=  b (m ive l b-1 =  b).

Ezutan irh a tju k , bogy; 

a b + b  =  a b + a b + b  

=  a ( b + b ) + b  

=  a - 1 + b  

— a + b

a m it igazo in i a ka rtu n k .

^rdem es veg iggondo in i m it  is je le n t a k ^ t  u t6 b b i azonossag a balmaz- 

algebra ke re te i k o zo tt. P^ldau l: egy r^szbalm az (a) e lem ei k o z o tt m ind ig  

m e g ta lilju k  ugyanezen r^szbalm az valam ely tovabb i fe lt^ te lle l szu ke b b i 

t e t t  „r6sz-reszbalm azanak”  (o -b ) e le m e it: a b + b  =  b stb.

25. 1.
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2.

3.

4.

a o-
bo-

a+b

____ &

'— —

( o + £ » ) c

5.

az o+b fiiggv6nyt NEM—VAGY fiiggv6nynek is nevezik.

6.
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7.

a o -

bo

C O
&

a+b-c 
---------c

8.

Az o.b fuggvenyt NEM— fiiggv6nynek is nevezik.

26. A kieg6sziteseket az Olvasora bizzuk, itt csak a v6geredm6nyt, ill. 
az egyszerusitds utani uj blokkviziatokat ismertetjiik:
1. ab+c{= ab'C =  (o+b).c, a De Morgan-t6rv6nyek alapjin. Nem ka- 
punk azonban egyszerubb blokkv^zlatot e kifejez6sekbdl).
2. (a+b)c(= o+b+c =  a-b+c, I. eldbbi megjegyzdst)

3. ab+ab — ai-ab =  (a+b)(a+b). Ez mar valamivel egyszerubb blokk- 
diagramot ad:

27. Kapcsolok segitsegdvel osszetett fiiggv6ny negicidjat nem lehet koz- 
vetlenill megvalositani, ezert eloszor i t  kell tirni olyan alakra, melyben 
legfeljebb a viltozok negicidja szerepel:

fl+b =  o-b, ill. a-b =  a+b, fgy:
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28. Az egyszerus6g kedv^ert az iramkornek csak a generitor es a lampa 
koz6 eso, a logikai fiiggv6nyt megval6sit6 r^szet abrazoljuk. A kapcsolo 
ibr&zolt helyzete is egy^rtelmuen megadja a 0, ill. 1 illapotot, Igy ezt 
sem jeloljiik:

I-------- I-----------------_ T j  I________

[a*b)c=abc

>— K y ^  CM— '
i_______ f

i - r - o ^  O f - '
1---------------1

[ ^ 1 8
M - f O « ^ 04—

' __ __1 1________ 1
17.--------- 1
i C ^  '

Q b ~ Q-̂ b̂ c

29. L. a 28. feladat megoldasat!

30. Az aramkor az a b  fiiggvdnyt valdsitja meg. A tovabbi lehetsSges 
fiiggv^nyek ds a kapcsolas:
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31.

1 I
r ‘

33. A 31. feladat aramkordt kell megval6$Itani.
Igazoljuk, hogy ennek az dramkornek logikai struktOrija a zsilip logikai 
strukturajaval hasonlatos. Ez term6szetesen csak nagy mlrt^ku egysze- 
rusitds mellett all fenn: az itmeneti jelens^gek — azaz a vfzszint-kiegyen- 
litddds — lezajiasa utin valoban k^t „aktiv” allapot van, amikor a haj6 
tovabbhaladhat: vagy az egyik zailipkapu zart ds a misik nyitott, vagy 
pedig forditva.

XX.
n

I !

zsilipkapu

34. A 32. feladat iramkorSt kell megvaldsftani.

35.

36.

37. A gdp vazlata, melyet meg kell dpltenie:

Zart Nyitott 
zsilipkapu
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38.
39. A  g^p fel^pit^se megegyezik a 34. szakaszban ism erte te tte l, azonban 

a kapcsoidkhoz rende lt fe lt^ te lek  a kovetkezdk;

a =  1 «» X k6 t egym^s m e lle tti oldal azonos hosszusagd

o =  0 <=>■ X k ^ t egymis m elle tti oldal nem azonos hosszusagu

b =  1 •o- X k6 t egymas m e lle tti oldal meroleges egymasra

b =  0 <=> X k ^ t egymds m e lle tti oldal nem meroleges egymasra.

Az egyes lam pikhoz tartozo paralelogramma osztalyok a kovetkezok: 

Az 1L lim pa a n^gyzetek oszt&lyat, 

a 2L lim pa a rombuszok osztd iy it, 

a 3L Idmpa a t^glalapok osztalyat, 

a 4L l&mpa a rom boidok osztilya t kepviseli.

40. Az ismeretek felfrissftds6hez ta rtozo  abra jeloleseivel; a ndgyszog 

AC it ib ja  6ppen k6tszer akkora, m in t a QP, ill. az MN  szakaszok, s azokkal 

pdrhuzamos, a BO it l6 ja  hasonlo m6don k^tszer akkora, m in t az A1Q, ill. 

az NP szakaszok, s azokkal pdrhuzamos (hasonlo haromszbgek).

Az elobbiekbdl kovetkezik, hogy az ism erte te tt t6 te l, tpvabb i az eidzo 

feladatban m eg^p ite tt g^p „hasznila tl u tas lt^a ”  e feladatra:

0  =  1 «> X atlo i azonos hosszusaguak 

a =  0 <=> X atlo i nem azonos hosszusaguak 

b =  1 <=> X atlo i merolegesek egymasra 

b =  0 <=> X 4tl6 i nem merolegesek egymasra.

A  lim p ik h o z  tartozd, szerkesztett paralelogrammak osztalyai a kovet­

kezdk:

Az 1L lampa a ndgyzetek osztdiydt, 

a 2L lampa a tdglalapok osztalydt, 

a 3L lim pa a rombuszok oszt4ly4t, 

a 4L I4mpa a rom boidok osztalyat kdpviseli.

41. I t t  is csak az uj haszn4lati utasltdst kellene megfrni. Az osztalyok kere- 

sdse azonban kudarcba fu llad : a H-ra megadott fe lte te lek —  ha ugy d rt-  

ji ik , hogy x valamely kd t egymas m elle tti oldala azonos hosszusagu vagy 

meroleges egymasra —  nem v ila s z tjik  szet a megadott szerkesztdssel 

kapott paralelogrammakat (a 39. feladatban az azonos fe lte te lek paralelog- 

ram m ira vonatkoztak, ami kiterjesztette  a feltetelekben megadottakat 

mind a ndgy oldaira). Ha i t t  az eredeti fe ltd te leke t x bdrmely ke t egymas 

m elle tti oldalara te rjesz tjiik  ki, akkor gdpunk osztalyozni fog:

0  =  1 <=> X barmely kd t egymas m elle tti oldala azonos hosszusagu 

o =  0<=>x nem mindegyik kd t egymas m e lle tti oldala azonos hosszusagd 

b =  1 <=>x bdrmely kdt egymis m e lle tti oldala meroleges egymdsra 

b =  0<=>x nem mindegyik kd t egymas m e lle tti oldala meroleges egy- 

mdsra

Az 1L lim pa a n igyzetek oszta ly it, 

a 2L lampa a tig la lapok osztilyat, 

a 3L lampa a rombuszok osztalyat, 

a 4L lampa a rom boidok o s z t ily it  k ipv ise li.
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43. Mdg mindig az elozo feladatok g^p^t alkalmazzuk (k6tvdltoz6s fa- 
diagram dramkdrerdi van minden esetben szo!).
Az uj hasznalati utasitas:

A =   ̂ ■ ^ a  9̂  0 
A = 0<=>-o =  0
B =  1 -<̂  b pi 0 Si
B =  0<=>b =  0

Az 1L lampa az elsofoku egyenletek azon osztalyat k^pvisell, amelynek 
b

megoldasa x = ---- ,
a

a 2L lampa az elsofoku egyenletek azon osztalyit k^pvlseli, melyeknek 
gyoke 0,
a 3L lampa az elsofoku egyenletek azon osztilyat k^pviseli, melyeknek 
nines gyoke,
a 4L lampa az elsofoku egyenletek azon osztalyat k^pviseli, melyeknek 
minden szam megold^a.

44.

45. A feladatok koziil esak nehany komplikaltabb fuggveny egy lehets^ges 
megvalositasat ismertetjiik:

5.

I T Hr '
1_

o

n
_ ±

L_. Z n  L_. ..J

11.

12. Megfigyelheto, bogy ez ugyanaz a fiiggv^ny, mint i l l .  pont alatti. 

14. abc +abc+abc =  abc+ab (c-t-c) =  o6c-|-ab

I I I-----------1

t ~L-4-

I °  °  i
.° J I______
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20. ac-i-bc+a be =  ac+c (b+ob) =  oc+c(b+o) =  ac+cb+ca

I 71

I °
L . _ ° J

I- - - - - - - - - - 1

I____

r

! o—^

1̂  o I
i______I

(I. a 24. feladat 3. p^ldajit).

22.

! ! I---------- 1

o °  I

L ._ ° J

I I

r_tfi tt^  o-i.
I_ _ _ _ _ _ I

23. {a+b)c+abc =  (o+b)c-abc =  (a+b+c)'(o+b+c) =  {a-b+c)x 

X (o+b+c) =  ac+bc+abc =  (o+b)c+obc

r ‘

o

I- - - - - - - - - - 1
i •-+-

I  I

o

i______i I______I
J - f O I

I______i
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46.
47.

48.

49. A  kove tkezo  harom  feladatban az e lS & llfto tt g^p k iv ite le  megegyezik 

a m e g o ld o tt pe ld ib an  a b razo lt k iv ite lle l.  M e g ta rtju k  a kapcsoldk 6$ a 

tampak o t t  m egado tt r^szhalm azokhoz val6 h o zz ire n d e l6 s6 t;

O L-o-AB , 1L<=>A6, I L o A B ,  3L o A B ,  i ll. > A 6s b*> B.

A  log ika i m egold6st akar Venn-, a k ir  V e itch-d iagram on leo lvashatjuk, 

m ive l egy-egy m ezo ta r to z ik  egy-egy lim p ih o z .

E se tiinkben:

H

Ldtha td , bogy m inden esetben 3 lim p an a k  ke ll k igyu lladn ia , e z6 rt s z iik - 

s6gesek a d iddak.
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A kapcsolis:

51. AoB =  AoB (=  AB+AB) ill. AoB =  AoB (=  AB+AB) fgy a kapcsolas:
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53. A  rti4r ism erte te tt k^tiram koros  kapcsol6k osszekot^sei m elle tt 

megadjuk a h iinyzo  m is ik  ke tto t, 6 ds B -t:

54. Mivel AczH:A\A =  0 ,  n6gy muvelethez nem ta rtoz ik  osszekot^s. 

Mivel \ /A c H :A \A  =  A, celszeru a kdtaramkoros kapcsol6k d i6d ikka l 

ith id a lt  kozos p o n tjira  —  amely egyidejuleg k6t Idmpa fe lg y u lla d ^ it 

is lehetov6 teszi —  a kovetkezo m6don csatlakozni az egyaramkoros kap- 

csolok fe lo l: A-t6l A fele, A-tol A fel6, B-tol B fel6 es 6 -t6 l B fel6 (ui. A, A 

stb. 2 lampa bekapcsolasat je lenti, mig a maradSk nyolc tnuvelet egyetlen 

lampa g y u jtu i t  k iv in ja).

A  kapcsolas egy6bk6nt a metszeteket megval6sft6 aramkorhoz hasonid 

(m idrt?):



5S. I t t  AczH-.AoA =  0 , 6s AoA =  1.

A  masodik egyenl6s6gbol kovetkezik, hogy n6gy muvelet eset6ben mind 
a n6gy lam pit be kell kapcsoini, az elsobol viszont az, hogy az 53. feladat- 
ban alkalmazott e ijir is , amely az f  ( i )  iram kort a kapcsolo 0 kimenet6rol 
taplalta, i t t  nem aikaimazhatd (ui. pi. az AoA muveletn6 l az a, b 6s b k6t- 
iramkoros kapcsoibk alapillapotban vannak, tehat kimenetiik 0 6s ekkor 
egyetlen egy limpa sem 6ghet).

Ha felfrjuk a szimmetrikus differenciakhoz a bekapcsolando lampakat, a 
kovetkezS tdblizatot kapjuk:

A A _
A A 0123
A B 12

A B 03
A A 0123
A A —

A B 03
A B 12

B A 12

B A 03
B B ___

B B 0123
B A 03
B A 12
B B 0123
B B —

Megfigyelheto, hogy csak kettes6vel, ill. n6gye- 
s6vel szerepelnek a lampdk, 6s a kettes 
csoportok csak k6t f6l6k: 03 6s 12.

fgy adddik a kovetkezo kapc$ol6s:



56. A tizes szamrendszerben a helyi6rt6kek 10 novekvd hatvinyai:

helyiertdk 10*
1000

10*
100

10’
10

10“
1

aiaki 6rt6k 2 4 7 3

vagyis pi. a 4 szimjegy alaki 6rt6ke 4, de a szimon beliil elfoglalt helye 
alapjan helyi6rteke 400. fgy a felirt szim 2-1000 +4.100+7.10+ 3.1 = 
= 2473. Az alaki 6rt6k0-t6l 9-ig, vagyis azaiapnal — esetiinkben 10-n6l — 
eggyei kisebb 6rtdkig tart.
Hasonlo modon a kettes szamrendszerben a heiyidrt6kek 2 novekvd hat- 
vanyai, a szimjegyek pedig 0 6s 1, mivei az alapnil — esetiinkben 2 — 
kisebb keil, bogy legyenek:

heiyidrtdk 2*
16

2*
8

2*
4

2’
2

2“
1

alaki 6rt6k 1 0 0 1 1

A felirt sz4m6rt6ke1.16+0-8+0.4+1»2+1.1 =16+2+1 =19, vagyis 
lOOIIj = 1 9 , ahol az aiso indexek az alapot mutatjik. Ezutin a feladat 
megoidasat az Olvasdra bizzuk.
57.1+0 = 1 10+0 = 10 11+1=100

1+ 1 = 1 0  10+ 1 = 1 1  11+10 =  101

11+11 =110  110+ 111=1101 
100+101 =  1001 1001+111 =  10000

58. Az Oivasora bizzuk az egyes vezetdkeken megjelend iogikai fiiggvd- 
nyek felirasat.

59. J.
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2.

61. 1. Ha r, 6s r, rendelkez6sre ill, a megadott eszkdzokkel s, eloilllt-
hat6.

2. Ha mind az A, mind a 6 kapcsol6 kitiramkoros, akkor 1 . alapjan 
csak r, megval6sicisa hiinyzik. Csak tobbaramkoros kapcsol6kkaU 
ill. dl6dikkal lehetne megval6$[tani a moduli.

62. Kit megoidis a megvalisitisok koziil:

ab*ab

Lithati, bogy nines eltiris a vilt6kapcsol6k azonos bekotisetol.

63. A jelfogi bevezetise elott a tobb viltozora kiterjedo negaciit fel 
kellett bontanunk a De Morgan-szabilyok szerint a megvalisithatosighoz 
(I. a 27. feladatot).

12^



Jelfogd alkalmazisival kozvetleniil is megval6sithat6 a negacid.
Az A B kapcsol6 osszekot^s t̂ az elsd hirom feladathoz mar megval6si- 
tottuk a47. feladat soran (a lampa helydre kell a jelfogdt kotni). A tovibbi 
feladatok koziil egy megoldast ismertetUnk:

2. Ha kiilonbozonek tekintjUk a kommutativitisbdl adod6 azonos 
eredmenyu osszeadasokat, akkor 16 kiilonbozo osszeadist tudunk v6gezni 
(pi. 10,+112 = ~ kiilonbozo osszeadis). Ellenkezd
esetben 10 kiilonbozo osszeadist hozhatunk litre.
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65. A permut6ci6 szimmetrikus. A  logikai vdziat elk6sz!t6s6t az Olvas6ra 

bfzzuk.

66. m int 65.

67. m int 65.

68. Egy illapotdiagramban valamely eszkdz kiiidnbozd allapotait, pi. 
egy n6gyiitemu motor henger6nek n6gy 6ilapotat (surit, robban, iir it , 
sziv) egy-egy ponttal jeidijuk. Az egyes aliapotokbol mas illapotokba valo 
itmenetet egy-egy nylliai e liito t t  vonai jeizi a megfeielo pontok kozott. 
Fenti p6id6nk iliapotdiagramja:

Surit

Sziv o-

9 R o b b a n

■o U rIt

Hasonid mddon rendszerek mukodese soran IdtrejovS kiildnbozo elren- 
dezdseket, esetiinkben permuticidval Idtrehozotttulajdonsagvaltozdsokat 
jeioihetiink hasonid diagramban:

□o o
a O  O  a

Figyeljiik meg, bogy ha egy illapot (ill. i t t  tulajdonsag) nem valtozik, a 
nyil a kiinduld pontjaba visszatdr.

Az is megfigyelhetd, hogy szimmetrikus permutacid esetdben kdt-kdt 
elem kdzdtt kdt, oda ds visszairanyu dsszekdtd vonai talalhatd (ill. a 
sajitmagdra visszatdro vonai is szimmetrikus permutdcid).

69.

70.
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Kedves O lvaso!

O szinten re m ^ lju k , hogy ez a ko n yv  m egnye rte  te tsz^se t es jo l haszno- 
s ito tta  m unkajaban. Va loszinu, hogy ism ere te i bovitesehez u jabb szak- 
konyveke t is keres m ajd. Ehhez sze re tnenk  segitseget n yu jta n i, a m ik o r 
ta je k o z ta tju k  O n t a M O S Z A K I K 0 N Y V K IA D 6  legujabban m eg je len t 
vagy rovidesen m egje leno  sza kko nyve iro l. B izunk benne, hogy O n is 
tala! legalabb egy o lyan k o n y v e t ezek k o z o tt, am ely szam ot ta r th a t e r- 
deklodesere.

Alekszejev
KORSZERO R A D l6 -V iT E L T E C H N IK A

Csabai Daniel 
A  H A N G FELV^TEL G YAKO RLATA

Gyurkovics A ttila  
TV-JAVfTAS tS HIBAKERESfS

Morris
d i g i t a l i s  A r a m k O r O k  ts RENDSZEREK

Motchenbacher— Fitchen 
KIS ZAJO ELEK TRO NIKU S A R A M K O r O K  TERVEZ^SE

Rothammel 
A N T E N N A K O N Y V  3. k i a d A s

Veit
m O s z a k i  A K U S ZT IK A

Muszaki Konyvkiado



C S A B A I D A N IE L :

A HANGFELV^TEL 
GYAKORLATA

A  hangfelvetelek keszitese ma mar olyan hetkoznapi tevekenysegnek 
szamit, m int a fenykepezes vagy a radiohallgatas. Szakmailag azonban 
l^nyegesen nagyobb kovetelm enyek ele allitja az am atoroket € s  a szak- 
em bereket egyarant. A  konyv fejezetei fokozatosan vezetik be meg a 
szakismeretekben teljesen jaratlan olvasot is a hangfelvetelkeszites mu- 
helytitkaiba. A  konyvben megtalalhatok a monoarualis es sztereofonikus 
felvetelkeszites modszerei, a za rtte ri es szabadteri mikrofonos felvetelek  
eljarasai, valam int a H I— FI hangfelvetelekkel kapcsolatos tudnivalok.

T A R T A L O M ;

A la p is m e re te k  

A  hangtechnika a lap ja i 

H a n g fe lve te li kd ru lm e n y ek  

M ono  hangfe lvete lek  

S zte re o  hangfe lvete lek  

Kiilonleges hangfe lvete lek  

H an g fe lve te l m ikro fo n n a l 

H an g fe lve te l felsdfokon

M O S Z A K I K O N Y V K IA D 6  
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