UTMUTATASOK ES EREDMENYEK

I. Halmazok tulajdonsagai és
a matematikai logika elemei

1. Halmaz, részhalmaz fogalma

Yl B., 5., By 7 8, B 10, 10, 15, 14,16, T8, 4. egyértelmiien
meghatarozottak. 2. 1.0, — 1; 2. Janos Vitéz, Nemzeti dal; 3. 53,
59; 4. {3}, {3:5}; 5.0, —2, 2; 6. Példaul x— 100 = 0, 2x—1 = 199:
7.2,3; 8.3, 1; 9. szabdlyos tetraéder, kocka 10. 1, 6. 3.1.0, 1,
4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81; 2. 4; 3. 6; 4. 0: 5. 0, 1, 2; 6. 3; 7. 450; 8.
18, 27, 36, 45, 54, 63, 72, 81, 90; 9. 45; 10. 1, 3, 32, 33, 34, 35 36,
4. Egyenlok: 1., 2., 4., 7., illetve 3., 6., ezeken kiviil 5., 9., valamint
8., 10. 5. Igaz allitasok: 1., 2., 3., 6., 8., 10. 6. Igaz allitasok:
1,3, 5., 6., 8., 10. 7.1. Igaz, ha X = N, Z, Q,R; 2. Igaz, ha
X=7Z,QR;3.Igaz,haX =N,Z,Q,R;4. Igaz, ha X = Q, R.
8.1.82.9:3.10;4.99,5.0;6.2; 7. 0: B 129.3: 10, 17 9.2,
ha 4 = {0,b}, 3, ha 4 = {0,q, —a}. 10. 4, B, E, G, H.

1
11. Példaul o € A, ahol neN. 12. és 13. Vizsgaljuk meg az

elemek lehetséges értékeit! 14. 1. L; 2. Q; 3. 0 és a negativ szamok:;
4.9;5.R. 15. Az eredeti halmazzal, illetve a halmaz komplemen-
terével. 16. Igen, ha az alaphalmaz véges. 17.{1; 2}, {1: 3},
{4}, {15}, {2:3), {24} {25}, {3;4), {3:5), {4 5}.
18.a) 20,6) 1. 19. A részhalmazok: 0, {1}, {3}, {5}, {7}, {1; 3},
(o), A7), 438, 30 B a5 fL57 s 7,
{357}, {1;357. 20.NcTcPésNcRcP. 21.Igazak:
1..,3.,4,7,9., 10. 22, Tgaz. 23, Bizonyitsunk indirekt mo-
don! 24. A=0. 25. Hasznaljuk a részhalmaz definiciojat!

26. A halmazok végesek. 27. 1gazoljunk példaul teljes indukci6-
val! 28. Készitsiink abrat!
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2. Muveletek halmazokkal

29. AUB = {1;2;3;4;6;8;12; 16; 24}, BuC=B, Cud=
= {1;2; 3: 4; 6; 8; 12; 16}, nincsenek egyenldk. 30. x(x+2) -
“(x2—-1) = 0. 31. AUB olyan derékszdgl trapéz, melynek csu-
csai: (0; 0), (15 0), (1: 1), (0; 2), BUC a 64. dbrdn lathato, CuA egy
derékszogl trapéz, melynek csicsai (0; —1), (1;0), (1; 1), (0; 1),

d!
2.

64. abra

AUBUC olyan szimmetrikus trapéz, melynek cstcsai: (0; — 1),
(1; 0y, (1; 1), (0; 2). 32. Ha A és B hatarvonala parhuzamos vagy
egybeesod és a felsikok ellentétes iranyitastak. 33.Lasd a 65,
dbrat! 34. Tekintsitk az Osszes lehetséges esetet! 35. Nézziik
végig, hogy milyen elemekbdl allnak az egyes halmazok!

36.0. 37.1., 4., 5. nem igaz, 2., 3., 6. igaz. 38. Igazoljunk
indirekt moédon!  39. 4 = {a 2-nél nagyobb természetes szimok},
B = {a természetes szamok}.  40. AnB = {a 6-tal oszthatd két-
jegyli szamok}, BnC = {30; 60; 90}, CnA = {=+30; +60; +£90}.
41. 4 = {1;2}, B{2;3}, C ={2;4}.  42.Hasznaljuk az adott

crer
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A nyilt PQR hdromszéglap:
AUBUC

7P Q
B
o,
65. dbra
y
B ANBNC avastagitott®
hatszéglap pontjai-
1 nak halmaza
¢ iy ROLIDY M
%sxxg wldaletole N c
SO
1
A
66. dbra

43. Lasd a 66. dbrdt. 44. (AnB)N(CnD) egy négyzetlap, mely-

koSt 1 1 11 11 11
nek csucsai: 27 2) \3r T3 \3ig) 275 )

45. Hasznaljuk a megfeleld definiciokat!  46. Hasznaljuk fel, hogy
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|AnB| < min(| 4], |B|)! 47. 10. 48.2, 6, 14, 26. 49. Lasd
a 67. abrat! 50. Szamoljuk le, hogy egy 1jabb téglalap felvétele

hany 0j tartomanyt eredményezhet. 51. Rajzoljunk abrat!
52.Lasd a 68. abrat! 53. AnBNC = C, AnBnC a 6k+2 és
B
P A
@
®
= D
® @ ®| ¢
@ |G 0, ®|®
® @ ®
®© c
67. dbra 68. abra

6k +4 alaku szamok halmazinak unidja, AnBNC a 6k +3 alakl
szamok halmaza, AnBnC a 6k+1, illetve 6k+5 alakli szdmok
halmazanak unidja, ahol k tetszéleges természetes szam.

54. A\ B a korgylirii pontjaibol all, B~A4 = 4. 55.1. ANB =
= {6k+2}u{6n+4}; 2. BNA = {6k+3}; 3. ANC = {4k+2};
4. C~A = B; 5. 8; 6. az olyan 5k alakl szdmok halmaza, ahol 4+}k;
7. az otre végzodo szamok halmaza; 8. az olyan 5k alakt szdmok
halmaza, ahol 41k és 31k; 9. §; 10. E™\D, ahol k tetszdleges termé-
szetes szam. 56. Rajzoljuk le kiilon-kiilon az egyes eseteket!

. 57. Hasznaljuk a miiveletek definicidit! 58. Ha az A4, B, C halma-
zok paronként diszjunktak. 59. Ax B = {(0;0), (0; 1), (0;2),
(1;0), (1; 1), (1; 2), (2,0), (2; 1), (2; 2)}. 60. 64. 61.AxBa
(—1; =1, (1; — 1), (1; 1), (— 1; 1) csucspontokkal rendelkezé négy-
zetlap pontjainak halmaza. 62.9. 63. Ax A, illetve @.

64. Igazoljunk indirekt modon! 65. Bizonyitsunk a miiveletek
definicioi alapjan! 66.1.1;2.8;3.2;4.4. 67.10 £ |AuB| £
< 101, 0 £ |[AnB| £ 10. 68. 4 = {1;8; 19}, B = {9;12; 21}.
69.4 = {1;2;3;4;6}, B={1;3;5}.  70. Rajzoljunk Venn-diag-
ramokat! 7.4 ={1;2,4;6;8,9}, B={1;2;3;5;9; 10; 11},
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C={L%4711}.  72.Padiul {1;2}, {23}, {31).
73.{a; c; d; e}, {a; b; d e}, {a;b;c; d}, {a; b;c; e}, {b;c; d;e).
74. Hasznaljuk a miiveletek definici6it! 75. Lasd a 69. dbrat!

(CNAN[C N (AUB)]

S\ (AuBucC)

(AN BNAN(BUC))

69. abra

T6.11; 25 3;4:8], {1; 6y 7:8:9%: £2; 6: 10: 11 12}, {3;7; 10; 13; 14},
{48, 11;13; 15}, {5;9; 12; 14; 15}. 77. Mutassuk meg, hogy
mindkét oldalon ugyanazok az elemek szerepelnek!
78.a) {~2;0;1}, illetve {~2; —=1;0}, b) {—2; —1,0;1}, illetve
{1}. ) {~=20;1}u{-2 —1;0} = {~2; —1;0; 1}, illetve
{20, 1}\{-2—-1;0} = {1}. 79.a) {0;1;2;3; 4},b) {1;3},
c)8. d){2}, e) FUGUH, f) (FUGNH: g) FN(GUH):
Rl
x—=2"
81 L, ppgeat ~¥22 8. Peldiul hx) =
. a(x) L (x) 1 c(x) e . Példaul b(x) 0
esetén teljesiil az Allitas. 83.a) RN\{-2;0;1}. 84.4)
RNA{0; 1}, illetve R\{-2}. b) {~2;2},illetve {—1;0}.¢) {~1; 2},
85. hinhnl; = (2}, inLnI, = [1;2], ,nLnl, = {2}, LaLnl, =

X—2
h) FnGnH. 80, Nem, példaul a(x) = e b(x) =
e

2
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=[2;3].  86. A metszet: {2}, az uni6: [0;4].  87.0.  88.Ez
a pont az origo. 89. El6szor igazoljuk az allitast harom interval-
lumra! 90. Bizonyitsunk peldaul a teljes indukcié modszeré-

1
vell 91. Példaul legyen I, = }O; —[.
n

3. Halmaz elemeinek szama

92. |ANB| =0, |B\4| = 100, |AUB| = 199, |4nB| = 99.
93.|ANB| = 4, |B\A| =8, |AnB| = 8. 94.Lasd a 70. db-
rat! 95.1.0€s2;2.2¢6s54;3.0¢€s52;4.4¢és6. 96. |AnB| = 2,

|Al=35, |B]=30,

|ANBI=15, |B\A]=10,

|lanB|=20, |AuB|=45.

70. abra

|AUB| = 11. 97. Hasznaljunk Venn-diagramot! 98. |4| =
=10, |B] =11, |[ANB| =17, |BN\A| =8, |AnB| = 3, |AUB| =
= 18. 99. 8. 100. 3,23. 101. Rajzoljuk meg harom hal-
maz Venn-diagramjit a lehetséges modokon! 102.18. 4 =
={1;2:3;4,510; 4,0}, B={1;2;6;7;8;10;¢;d}, C= {4, 5,7,
8;9;10; ¢, f}, D= {2;3;4;6;7;8; g; h}. 103. Rajzoljuk meg a
feladathoz tartozo diagramot! 104. és 105. Hasznaljuk fel,
hogy |4;| 2 |A;nA;n...n4,],i= 1,2, ..., k esetén. EgyenlOség az
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A;j=A,=...= A, esetben van. 106. 1. 3; 2. (AnB)U(BNC)u
u(CnAd) = AnBNC; 3. 7. 107. Mindkettének 10 000, 108.
Hasznaljuk fel, hogy |4 x B| = |Bx A]|. 109. 9. 110. és

111. Vizsgaljuk meg, hogy milyen elemparok lehetnek a metszet-
ben!  112.{1;2;3},{1;4; 5}, {2; 4; 6}, {3; 5; 6}. 113. Hasznal-
juk fel, hogy egy halmaznak mindegyik halmazzal van kozos eleme,
melyek egymastol killonbozdk! 114. 15. 115. Vegyiik figye-
lembe, hogy mindegyik halmaz legalabb k — 1 elemf, és egy elem az
»unioban” legfeljebb kétszer szerepelhet. 116. 4.

117.3k+1 = |[AUBUC| < 6k+ 1. El8szdr azt mutassuk meg, hogy
|AuBUC| akkor minimalis, ha

[AN(BUC)| = |B\(Cud)| = |C\(4uB)| = 0. 118. Igen.
119. Alkalmazzuk az el6z6 feladat megoldasanak menetét!
120.{1;2; 3; 4}, {2;3;4; 5}, {3;4: 5,6}, {4:5:6; 7}, {5;6;7; 1}.
121. és 122, Az allitas helyessége a halmazok killénbozdségébil
kovetkezik. 123. Elegendd igazolni az el6z0 feladat szerint, hogy
n-nél tdbb eleme nem lehet az uniénak. Ha viszont barmelyik n— 1
halmaznak van k6z6s eleme, akkor ezek kiilonbozok is és minden
elemnek szerepelnie kell valamilyen n—1 tagi metszetben.
124. Tekintsiik az {1; 2; 3; ...; n} halmaz (n— 1) elemii részhalmaza-
it! 125.11 £ |[AUBUC| = 18, |AnB| = |BNC| = |[Cn4| = 4
alapjan példaul tetsz6leges esetet mondhatunk.

4. Miveletek tulajdonsagai, azonossagok

126. Az allitasok igazak. 127. Bizonyitsunk indirekt modon!
128. Mutassuk theg, hogy mindkét halmaz A és B mindegyik elemét
tartalmazza! Rajzoljunk Venn-diagramot is! 129.1. A=B8B; 2.
A=B; 3. BSA4; 4. BSA4; 5. A=0; 6. B=C. 130. Példaul

{1L2}, B={1,3}, C={2,4. 131.Egy ellenpélda:

{1,2;3}, B={1;2}, C={3}). Zardjelezhetd példaul az

{1;2;3}, B=C={1} esetben. 132. Igazoljuk, hogy a bal
oldal 4 és B kozds elemeit tartalmazza, mas elemét pedig nem!
133. Rajzoljunk Venn-diagramokat! 134, Példaul 4 = {2; 3},
B = {3;4;5}, C={5;6). 135, Nem, illetve igen. 136. Ha
(ANC)\B = 0.

A
A
A

I
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137. AnB = AN(AN\B) = B\(B\A4) = R\[A\(4\B)].

138. Példaul: ANB = AnB, BxA = Brid,
AUB = AnB = R\(4AnB). 139. Rajzoljunk Venn-diagramot!
A négy tartomany: AuB, AuB, AUB, AUB.  140. Bizonyitsuk,
hogy az egyes halmazok minden eleme a masik oldalon levs halmaz-
nak is eleme és forditva! 141. Lasd a 140. feladat megolddsat!
142. K észitsiink Venn-diagramot! 143. Gondoljunk az dsszes le-
hetséges esetre! 144. 1. 9; 2. A4; 3. @; 4. az alaphalmaz; 5. 9; 6. 9;
T. ANB; 8. BNA; 9. 4; 10. (AN\B)U(B\A). 145. Rajzoljunk
szemlélteto abrat! 146. Szemléltessiik A-t, B-t Venn-diagrammal
¢s mutassuk meg, hogy a kapott négy tartomany tetszéleges ,,pont-
jai” nem elemei a felirt halmaznak! 147. Tekintsitk az egyes
miiveletek definicioit!

5. Muveletek itéletekkel (allitasokkal) és
logikai értékekkel

148, Igazak: 1., 2., 4., 8., 9. 149.a) 0; 1; 2; 6) 1;3;5;¢) 2;
6;8.d) 0;3;7.¢) 0;4,8,f) 1;4,5,9) 152;3;h) 0;1;6;i) 4, 9;
25:7) 2;9;10. 151. Ha az 4, B, ..., G itéletek logikai értéke igaz,
akkor az uj itéletek kozil igaz logikai értékii: 1., 2., 3., 4., 6., ha az
eredeti itéletek hamisak, akkor igaz lesz: 1., 3., 4., 6., 8. 152. Az
A itélet ertekétol fiigg: 4 — 14,14 — A. 153. 1. p=i,q=ir=#m
2.csak a p=i, g=r=h eset nem lehetséges; 3.(i; i; h), (h; h; h),
(h; &3 h); 4. (65 &5 h); 5. (B; 15 0); 6. p=1, g=h, vagy p=h, g=1i; 7. (i i; h),
(G h k), (i), (B h) 8. (G4 h), (shi), (Ghh), (B ii).
154. Az implik4cio nem kommutativ és nem asszociativ miivelet.
155. (pvg) A p példaul. 156. pA g = =(p v g). 157. Azt
nézzilk meg, hogy a miiveletek eredménye mikor hamis!
158. Igen. 159, Nem. 160. Minden esetben igaz.
161. Mindket oldal logikai értékét kiildn-kiiléon szamoljuk ki!
162.a) G55 R 056 b) lhy iy i 0 ¢) Gi ik 60 d) B b0 ;.
163. Azonossagok: b), ¢), e). 164, Hasznaljunk példaul érték-
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a)

A(x)—=B(x)

71, abra

72. abra

tablazatot! 165. Lasd a 71. dbrat!
167. Lasd a 73. dbrat! 168. Lasd a 74. dabrat! 169. Ha x e H,
ahol H az alaphalmaz, akkor elegendé csak A(x) A14(x)-et vizsgalni
x értekeire. 170. {12; 24}, {12; 24}, {12; 24}, {12; 24}.

172.A —2<x<0 és a 3<x<4
egyenlOtlenségek altal meghatarozott intervallumok unidja.

171.a) 4; b) 4; ¢) 11; d) 8.

B(x) —A(x)

166. Lasd a 72. dbrat!
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H HitHE HH ===t -[(A(x)AB(x)) igazsdghalmaza
C Ca a8

1 ‘j{ 7 BEEs .

HEmnas == vl (|l 5 1A A 1B(x) igazsaghalmaza

===

73. dbra

|

(A(x) —=B(x}) ——Cl(x) Ax)—=(B(x)—=C(x))
74. dbra

6. Logikai fuggvények

173. Lasd a 75. dbrat! 174. Lasd a 76. dbrdt! 175. Lasd a
77. abrat! 176. Lasd a 78. dbrat! 177.1.12; 2. 10; 3. 10; 4. 10;
5.10; 6.13; 178.a) igen; b) nem; c¢) nem; d) igen; e) nem;
f) igen; g) nem; k) nem; i) igen; j) nem; k) igen; [) nem; m)
igen; n) igen; o) igen; p) igen; r) igen; s) igen; f) igen; u) igen.
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7

11—
0] 1 _=_X_
75. abra
f g
—1—o 1 O—— -
—ee O . o
-1 0 1 X 0 1 2 5 _T
a) b)
!
O——-—l_.o
3 240 1 2 3 X
76. dbra -
1 9]
1 o— 4
O— O— o
ol 1 2 x 1 ol 1 L X
a) b)
h
L e ot
R S VN ————
0 1 2 4 X
C) d}

77. dbra
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a) b) c)

78. dbra

7. Kovetkeztetések

179. Nem. 180. El6fordulhat, hogy helyes a kovetkez-
meény, de logikailag nem helyes a kovetkeztetés. Ha 1. hamis, akkor
(1. = 2.) A 2., 2.1gaz volta esetén szintén igaz és 1. mégis hamis.
181. Az ¢értéktablazatbol kiderill, hogy a kovetkeztetés helyes.
182. Haszndljunk értéktablazatot! 183. Lasd a 180. felada-
tot! 184. Péter allitasa lehet igaz is, hamis is. 185. Igen.
186. Készitsiink értektablazatot! 187. Igen. 188. Legyen p:
egy szam oszthato 2-vel, ¢: a szam primszam, jeloléseinkkel a kdvet-

_ (wodAg , o
keztetés: AT— . A kovetkeztetés helyességérol kdnnyen

meggy6zodhetiink a logikai értékek helyettesitésével. 189. Lasd
az elozo feladatot! 190. Igen.
191 [(ena) v (end)] A (end) A (d = b) A (d = ¢).
’ ena ’
lyes, az utolsé helyen szereplé valtozoktol haladjunk eldre!
193. Helyes kovetkeztetések: 1., 2., 3., 5., 8. 194. Vizsgaljuk meg,
hogy a ,,szamlalok™ mikor igazak! 195. a) Peéldaul q; b) pesq;
197. s AR |
p

192. He-

¢) W d) pag. 196. Helyes. , megforditva:

P

(p—q) A g
b) Béla; ¢) egy.

, a kovetkeztetés nem helyes. 198. a) pontosan egy;
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