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@ Matematika
@ Kijelent6 mondatok
o Matematikai kijelentések szerkezete

© Logikai miiveletek
o Allitasok tagadasa
e Es, vagy, ha...akkor, pontosan akkor, nem
@ Implikaci6 megforditasa
o Sziikséges és elegendd/elégséges
@ Kontrapozicié
@ de Morgan azonossagok

© Kvantorok
@ Minden. .., van olyan. ..

@ Halmazmiiveletek és logikai miiveletek
e Halmazok
e Halmazmiiveletek
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it gkt
Matematika: bizonyos szerkezetii kijelenté mondatok.

o Ertelmetlen
o Szintaktikailag (formailag) hibas
o NAGY OROM Hasznalat utmutat: Biztos nagy az érom! Hogy a
gyermek aztot a jaté néki linnepl6 alkalma kezébe venni altal kissé
tanulas célzatabél kaptal. Tehatakorl6 sok! 1. A doboz tetével bir. Ez
leszedés utan szbad benyujtas a kéznek, négyszdgalak elektron
csellentyiicske. 2. Alapos és kézbentartva alanyulva 6vatos doboz
fenekerdl elss jaték bekezdését. 3. Futyulim! Felszolit! A jaték
elektromos felnétt nélkiil feljesen uldaba! 4. Minezutan meg lehet
kezdeni jatszasat a jatéknak vele. 5. Fogjatok a drét alfalat a kéz
megsujja kozé, és jobb kezetek fdl le mozgat, majd onnét villany
bekapcsol, hirtelen omirolni elére, kiilénben nem jén a villany se at, se
hosszu se tyii! 6. Egyfejii maganjaték ha vatytok egyed és nincs jatszé
dnmagatokbél is dsszerakni és az nyer aki elébb. Mindenfejii
vételembernek lizen kedves jatszas Gyartmantyé cég
o Szemantikailag (tartalmilag) hibas
@ ,a p6, ha engemély kimar, de mindegegy, ha vildagar”
o En most hazudok.
o Ertelmes — a szerkezetén malik
e Igaz
o Hamis
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Matematika Matematikai kijelentések szerkezete

A matematikai kijelentések olyan mondatok, amelyekben

e matematikai objektumok (pl. szdm, halmaz, fiiggvény, oszthaté. .. )

o logikai konnektivumok (és, vagy, ha... akkor, minden, van olyan...)
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(R CINTC @ Allitasok tagadasa

Példa
Mi az alabbi allitasok tagadasa?

@ Esik az es6.
Nem esik.
Esik az es6 és siit a nap.
Nem esik vagy nem siit.
Ma moziba megyiink vagy fagyizuk.

Nem megyiink moziba és nem fagyizunk.

Hétfén nem futunk de/és kedden sem.
Ha hétfén futunk, futunk kedden is.
Hétfén futunk de kedden nem.

Ha hétfén nem futunk, (akkor) futunk kedden.

E

-E

ENF (E&F)
—EV —F
Mv F
M A -F
H=K
HA-K
H=K
HA-K
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Logikai miiveletek Es, vagy, ha...akkor, pontosan akkor, nem

Definicié
Jeldljon P és @ ket allitast. lgazsagtablajukkal a kdvetkezs logikai
miveleteket definialjuk (0 = hamis, 1 = igaz):

e tagadas, negaci6 (-, ,nem", NOT),

@ és, konjunkcié, logikai szorzas (A, ,és/de”, AND),

(megengedd) vagy, diszjunkcid, logikai dsszeadas (V, ,vagy”, OR),
e kizar6 vagy (®, ,vagy..., vagy', XOR),
e implikacié (=, ,ha..., akkor...),
@ ckvivalencia (<, ,pontosan akkor”, ,akkor és csak akkor"),
P -P P Q@ PANR PVQ P®Q P=Q P&Q

0 1 o o 0 0 1 1
1 0

= = O O
_ O

0 1 1 1 0
0 1 1 0 0
1 1 0 1 1
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(E, v b, . -ellar, pameen allar, aam
Definicié
Két logikai kifejezést azonosnak (azonosan egyenlének) tekintiink, ha

logikai értékiik a benniik szerepls logikai valtozok barmely értékére azonos.
Az azonossag jele =.

Ha nem futunk hétfén, futunk kedden = Hétfén vagy kedden futunk.

Példa (Az implikacié ekvivalens alakja)
A= B=-AVEB

Megoldas
A= B = - AV B
0 1.0 v 1 010
o0 1 1 v 1 0 11
1 0 0 v 0100
1 11 v 01 11

.
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Logikai miiveletek Es, vagy, ha...akkor, pontosan akkor, nem

Nem igaz, hogy ha nem futunk hétfén, futunk kedden =
Se hétfén se kedden nem futunk.

Nem igaz, hogy ha n > N, akkor |a, — a] < e =
n> N, de|a, —a] > e.

Példa (Az implikacié tagadasa)
-(A=B)=AA-B

Megoldas
- A= B) = A AN - B
0o 0o 1 0 v 0010
o 0 1 1 v 00 01
11 0 0 v 1 1 1 0
o0 1 1 1 v 1 0 0 1
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Logikai miiveletek Implikacié megforditasa

Definicié
Az A = B implikacié6 megforditasan az B = A implikaciét értjiik.

Példa

Ha Béla orvoshoz megy, tiszta fehérnemiit haz.
Ha Béla tiszta fehérnemiit haz, orvoshoz megy.

Példa
(A= B)A(B=A)=A< B.
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[RII SNV Sziikséges és elegendd/elégséges

@ Ha n oszthato 4-gyel, akkor oszthatoé 2-vel is.
ha A, akkor B =
A igazsaga elegend6 (de nem sziikséges) feltétele B igazsaganak =
B igazsaganak A igazsaga elegends (de nem sziikséges) feltétele

@ Csak akkor oszthaté n 4-gyel, ha 2-vel is.
csak akkor A, ha B =
B igazsaga A igazsaganak sziikséges (de esetleg nem elegendd)
feltétele =
A igazsaganak sziikséges (de esetleg nem elegendd) feltétele B
igazsaga

o Matematikai szévegekben a fenti két mondatszerkezet ekvivalens:
A elegendé feltétele B-nek, és B sziikséges feltétele A-nak.
Nem matematikai példa: csak akkor kapsz diplomat, ha befizeted a
tandijat!

o A sziikséges és elegendé feltétele B-nek, azaz A< B =
csak akkor B, ha A (mert sziikséges, azaz B = A), és ha A, akkor B
(mert elégséges, azaz A= B). =
Akkor és csak akkor A, ha B
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Logikai miiveletek Kontrapozicié

Példa

Mutassuk meg, hogy ha m és n olyan pozitiv egészek, hogy m+ n > 49,
akkor m > 25 vagy n > 25.

Példa (Kontrapozicié)
A= B=-B=-A

Megoldas

A= B = - B = - A
0 1 0 v 1 0 1 10
01 1 v 01 1 10
1 0 0v 1.0 0 01
111 v 01 1 01
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(RTINS El de Morgan azonossagok

Példa (de Morgan azonossagok)
“(ANB)=-Av-B -(AVB)=-AA-B
Megoldas
- A AN B) = - AV - B
1 0 0 0 v 1.0 1 10
10 0 1 v 1 0 1 0 1
110 0 v 01 1 1 0
o 1 1 1 v 01 0 01
-~ (AV B) = - AA - B
10 0 0O v 1 01 10
o 011 v 1 0001
o 1.1 0 v 01 0 1 O
o1 1 1 v 010 01
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Jeldlés

A VxP(x) és a 3xP(x) jelolések jelentése: ,minden x-re (igaz, hogy) P(x)"
és ,van olyan x, hogy P(x)". AV ill. a 3 jel neve univerzilis ill.
egzisztencialis kvantor.

V: ,minden”,  tetszéleges”, ,barmely”, ,akarmelyik”, , barmikor”. ..
3: ,van”, ,van olyan", létezik”, ,taldlhaté olyan”, ,megesik’. ..

Példa
Jeldlje P(x), hogy x prim, S(x), hogy x paros és O(x, y), hogy x osztéja
y-nak. Formalizaljuk az alabbi allitasokat, és dontsiik el, hogy igazak-e!

o Létezik paros prim. Ix[S(x) A P(x)] i

e Minden prim paratlan.  Vx[P(x) = —=5(x)] h
Ha x és y osztéja z-nek,

° kor s, Vx,y,z[O(x,z) A O(y,z) = O(xy, z)] h
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Példa
Mi az alabbi allitasok tagadasa?
@ Mindenki szereti Jaliat. Vx € J[S(x)]
@  Van aki nem szereti. Ix € J[-5(x)]
o Valaki jart itt. Ix € E[l(x)]
@  Senki sem jart itt. Vx € E[-1(x)]
@ Minden ajtén van kilincs. Va e Adk € K[R(a, k)]
e Van olyan ajté, amin nincs kilincs. 3a € AVk € K [-R(a, k)] )

Kvantoros allitasok tagadasa: Vv3... A tagadasa 943V... —A. )
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el azch
Definicié
Két halmazt akkor és csak akkor tekintiink egyenlének, ha elemeik
ugyanazok. A halmazt, melynek nincs eleme, lires halmaznak nevezziik.
Jele: (). Az ,x dolog eleme az X halmaznak” jeldlése: x € X.
Az A halmazt a B halmaz részhalmazanak nevezziik (A C B), ha az A
minden eleme B-nek is eleme. A valédi része B-nek (A C B), ha AC B,
de A # B.
Halmazokrél mindig csak mint egy adott alaphalmaz részhalmazairél
beszéliink, még ha ezt az alaphalmazt nem is nevezziik meg.

Jeldlés

R: valésok, N: természetes szamok, Z: egészek, Q: racionalisok, N*:
pozitiv egészek, R™": pozitiv valés szamok.

A H halmaz azon x elemeinek halmazat, melyek a P tulajdonsaggal
rendelkeznek a kovetkezéképp adjuk meg:

{xeH:P(x)}.

4
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Halmazmiiveletek és logikai miiveletek Halmazmiiveletek

Definicié (Halmazmiiveletek)

Legyen A és B egy H halmaz két részhalmaza. Az A és B halmaz AN B
metszetén (kozds részén) azoknak az elemeknek a halmazat értjiik, amelyek
mindkét halmazban benne vannak:

ANB={xeH:xc AAxeB}.

AU B egyesitettjén (uniéjan) azoknak az elemeknek a halmazat értjiik,
amelyek a két halmaz koziil legalabb az egyikben benne vannak:

AUB={xeH:xe AvxeB}.

Az A és B halmaz A — B kiilonbségén az A 6sszes olyan elemének
halmazat értjiik, amelyek nincsenek benne B-ben. Az A halmaz H-ra
vonatkozé komplementerén a H — A halmazt értjiik. Jele Ay. Ha az
alaphalmaz nincs megnevezve, a komplementert egyszeriien A jeloli.

Ap={xeH:x¢A}.
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e el
Amit tudni kell!

O logikai miiveleti tablak ismerete,

@ egyszerii logikai sszefliggések igazolasa tablazattal,

© kvantorok,

@ logikai miiveleteket és kvantorokat tartalmazé allitasok tagadasa,
© halmazmiiveletek definiciéi,

O a természetes szamok, a racionalis és a valés szamok szamossaga.
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