° 10/—7:
<
Néha nem minden logikai jelet, illetve kvantort hasznalunk. Ekkor az adott logi-
>
Néha nem minden logikai jelet illetve kvantort haszndlunk. Ekkor az adott logi-

° 32/16 :
<

a (2)—(8) tulajdonsigok nem teljesiilésére is taldlunk példat. Nem tranzitiv a sik pontjai
>

a (2)—(8) tulajdonsdgok nem teljesiilésére is. Nem tranzitiv az egyenes pontjai

. 34/17 :
<

— Feladat [6]. Mutassuk meg, hogy ha O egy osztdlyozds, akkor a megfelel§ ekviva-
lencia-relacié U{C' x C': C € O}.

>

° 43/-5:
<

értelmezziik. Ha nem okozhat félreértést, akkor a rovidebb jeltlést is hasznaljuk. Ha
>

értelmezziik. Ha nem okozhat félreértést, akkor a révidebb U; X; jelolést is hasznaljuk.
Ha

° 43/-3:

<
Osszefiiggéssel, és erre is haszndljuk a rovidebb jelolést. Indexelt halmazcsalddokra is
igaz

>

Osszefiiggéssel, és erre is hasznéljuk a révidebb N; X; jelolést. Indexelt halmazcsalddokra
is igaz

. 60/20 :
<

valamilyen n € N-re. Ekkor s,,+ és s,, definiciéja valamint az indukcids feltevés miatt
>

valamilyen n € N-re. Ekkor s,,+ és s,, definicidja valamint az indukciés feltevés miatt



° 62/-8:

<

Egy G monoid azon elemeinek halmazat, amelyeknek van inverze, G*-gal jeloljiik
(fiiggetleniil attdl, hogy mivel jeloljiik a miiveletet). Barmely G monoidra (G*, %) csoport.

>

Egy G monoid azon elemeinek halmazat, amelyeknek van inverze, G*-gal szokds
jelslni (fiiggetleniil attél, hogy mivel jelsljiik a miiveletet). Barmely G monoidra (G*, *)
csoport. Ezt a jelolést a tovabbiakban nem hasznaljuk, mivel az informatikiban masra
van fenntartva.

° 63/-5
<
o Példak. (Z,+), (Q,+), (R,+), (Z*,-), (Q*,-) és (R*,-) Abel-csoportok.
>
o Példak. (Z,+), (Q,+), (R, +), (Z\{O}, ) ((@\{O}, ) és (R\{O}, ) Abel-csoportok.
o  65/3:
<
meg, hogy {(z,y) € G x G : zy = x} olyan részbenrendezés, amelyre minden {z,y} C G
>

meg, hogy {(z,y) € G x G : zy = y} olyan részbenrendezés, amelyre minden {z,y} C G

° 67/20 :
<
* Tobbviltozés fiiggvények. Egy X; x Xy x --- x X,, Descartes-szorzaton
>
Tobbvaltozés fiiggvények. Egy X; x X5 x -+ - x X, Descartes-szorzaton

o 75/14:
<
Vol. 4., Fas. 0.) Ha az (z za,... ,xy,) — —f (21,22, ... ,2,) logikai fiiggvényt allitjuk el
>
Vol. 4., Fas. 0.) Ha az (z1,x2,...,2,) — —f(x1,22,...,2,) logikai fiiggvényt allitjuk
el

° 75/21 :
<
konjuktiv normal alaknak nevezziik, ha pedig ny = n minden k-ra, akkor teljes konjuktiv
>
konjunktiv normal alaknak nevezziik, ha pedig ny = n minden k-ra, akkor teljes kon-
junktiv



. 78/8 :

<
kozép kozotti egyenlStlenséget: ha xq,xs, ... , z, nemnegativ valés szamok, akkor
>
kozép kozotti egyenlStlenséget: ha xq,xs, ... , z, nemnegativ valés szamok, akkor
. 97/18 :
<
tését. A Z = —NUN C R halmaz elemeit oknak nevezziik. A definicié alapjan adddik,
>
tését. A Z = —NUN C R halmaz elemeit egész szamoknak nevezziik. A definicié alapjan
adddik,
e 110/-9:
<
ez az s = () esetben valés és kiseb, vagy egyenl6 nulla, és ha valds, akkor v = 0 vagy
>

ez az s = () esetben valés és kisebb, vagy egyenld nulla, és ha valés, akkor v = 0 vagy

° 112/14 :
<
* A skaldris és vektoridlis szorzdsok geometriai alkalmazdsai. A h4-
>
* A skaldris és vektoridlis szorzds geometriai alkalmazdsai. A h4-

o 114/-2:
<
Tovibbi feladatok megolddsokkal: [50].
>
Tovabbi feladatok megoldasokkal. [50].

o 121/-10:
<
— Feladat [0]. Hany f: {7,|}" — {1, dto}™ logikai fiiggvény van?
>
— Feladat [0]. Hany f: {1, 1}" — {1, |} logikai figgvény van?

° 137/12:
<

olyan jélrendezett W részhalmaza, hogy minden x € X-hez van olyan y € W, hogy
>

olyan jélrendezett W részhalmaza, amelyre minden = € X-hez van olyan y € W, hogy



° 140/6 :
<
T betlik halmaza megszamlalhaté.
>
T betilik tetszOleges halmaza megszamlalhaté.

. 140/16 :

<

Tétel. A p(N) halmaz és R ekvivalensek.

>

Tétel. A p(N) halmaz és R ekvivalensek, Cantor tétele szerint tehdt a kontinuum
szamossagu halmazok nem megszamlalhatdak.

° 143/8 :
<
Feladat [11]. Mutassuk meg, hogy ha A végtelen halmaz, akkor A x {0,1} ~ A.
>
Feladat [11]. Mutassuk meg, hogy ha A végtelen halmaz, akkor A ~ A x {0,1}.

o  143/16:
<

R és A® ~ p(R).
>

R és AR ~ o(R).

° 143/20 :
<

szamlalhatd részhalmazainak rendszere hasonlé R-hez.
>

szamlalhaté részhalmazainak rendszere kontinuum szamossagu.

o 144/2:
<

tacidinak halmaza ekvivalens p(X)-el.
>

tacidinak halmaza ekvivalens p(X)-szel.

° 143/-16:
<

szomszédjanak a szorzata oszthatd 24-el.
>

szomszédjanak a szorzata oszthatd 24-gyel.



° 146/—4 :
<

(4) 18]22"4n — 10;
>
(4) 182%™ + 24n — 10;

° 147/-9:

<
akkor R egységelemes: ha e egy egység, akkor ¢|e, igy valamely 0 # ¢ € R-re € = ec.
Innen ae = aec minden a € R-re. Mivel € # 0, lehet vele egyszeriisiteni. Az a € R
asszocialtjai

>
akkor R egységelemes: ha e egy egység, akkor ele, igy valamely 0 # e € R-re ¢ = ec.
Innen ae = aee minden a € R-re. Mivel € # 0, lehet vele egyszerlsiteni. Az a € R
asszocidltjai

. 151/-13:
<

binomialis egyiitthatdk az elsé és az utolsé kivételével mind oszthatok n-el.
>

binomidlis egyiitthatdk az elsd és az utolsd kivételével mind oszthatdk n-nel.

o 152/-3:
<

nak el” az a + dn (n € N) szdmtani sorozatok kozétt, ahol 0 < a < d. (Nyilvan Inko(a, d)
>

nak el” az a + dn (n € N) szdmtani sorozatok kozott, ahol 0 < a < d, Inko(a,d) = 1.
(Nyilvan Inko(a, d)

o 156/9:
<

tgynevezett ishhrs[harmonikus szdm]ok n > 1 esetén nem egészek.
>

ugynevezett harmonikus szamok n > 1 esetén nem egészek.

° 159/5 :

<

Diszkrét logaritmus probléma. A kovetkezd pont mutatja, hogy Z,,-ben nem
nehéz hatvinyozni. Azonban a tapasztalat szerint még ha m prim is, Z,, invertilhaté

>

Diszkrét logaritmus probléma. A kovetkezd pont mutatja, hogy Z,,-ben nem
nehéz hatvinyozni. Azonban a tapasztalat szerint még ha m prim is, Z,, invertalhatd



o  161/21:

<
k € Z. A kongruencia az x = 4 (mod 31) kongruencidval ekvivalens; ez a mod 31 ekviva-
lenciaosztaly két mod62 ekvivalenciaosztaly egyesitése, igy © =4 (mod 62) vagy z = 35
(mod 62).

>
k € Z. A kongruencia az * = 4 (mod 31) kongruencidval ekvivalens; ez a mod 31
ekvivalenciaosztély két mod 62 ekvivalenciaosztdly egyesitése, igy x =4 (mod 62) vagy
x =35 (mod 62).

° 163/12 :
<

sebb az abszolit értéke az Gsszes egyenletben. Ha ez mondjuk X, és az egyenlet
>

sebb az abszolit értéke az Gsszes egyenletben. Ha ez mondjuk z, és az egyenlet

o  163/22:
<

fenti lépéseket(1)-t6l.
>

fenti 1épéseket (1)-t4l.

o  168/2:
<

az RSA eljarasndl az (m, e) nyilvdnos kulcshoz hatdkonyan meg tudjuk hatdrozni a d
>

az RSA eljardsndl az (m, e) nyilvdnos kulcshoz hatékonyan meg tudjuk hatdrozni a d

° 170/5 :
<

szama. Példdul k(1) =0, k(2) =1, k(3) =1, k(4) = 2, k(5) = 1, k(6) =1 és v(1) =0,
>

szdma. Példaul k(1) =0, k(2) =1, k(3) =1, k(4) = 2, k(5) = 1, k(6) =2 és v(1) =0,

o 172/9:
<

(4) minden tokéletes szam az (1)-ben megadott alakd.
>

(4) minden péros tokéletes szdm az (1)-ben megadott alaki.



o 182/-9:

<
egyik végpontja S-ben, a mdasik pedig pedig V \ S-ben van.(Ezt a jelolést kiilonbozé
konyvek

>
egyik végpontja S-ben, a mésik pedig pedig V' \ S-ben van. (Ezt a jelslést kiilonbozé
konyvek

° 185/8 :

<

Grafok Descartes-szorzata. Ha G; = (p;, F;, V;), @ € I grafok indexelt csaladja,
akkor a X;c;G; Descartes-szorzatuk az a G = (E, V) gréaf, amelyben a csicsok

>

Grafok Descartes-szorzata. Ha G; = (p;, E;, V;), i € I egyszerti grafok indexelt
csalddja, akkor a x ;c1G; Descartes-szorzatuk az a G = (¢, E, V') graf, amelyben a csticsok

. 201/4 :
<

vezet irdnyitott 4t. Ez a reldci6 nyilvan tranzitiv. Ha a megfeleld szigori relacid irreflexiv
>

vezet irdnyitott ut. Ez a reldcié nyilvan tranzitiv. Ha a megfelel6 szigoru relacio szigorian
antiszimmetrikus

° 217/-12:
<
Az algebra célja ilyen , koordinataz4” matematikai strukturdk — egy vagy t6bb mi-
>
Az algebra célja ilyen , koordinataz$” matematikai strukturdk — egy vagy t6bb mi-

o 218/-6:
<

(4) péros szdmok az szorzassal;
>

(4) péros szdmok a szorzdssal;

° 220/7 :
<

linedris tér transzformécioi felelnek meg, igy véges halmaz leképezéseivel to’rténé repre-
>

linedris tér transzformacidi felelnek meg, igy véges halmaz leképezéseivel torténd repre-



. 223/13 :
<

1*szimmetriaelvek segitségével szarmaztathatd.
>

szimmetriaelvek segitségével szarmaztathato.

° 225/18 :
<

inak felelnek meg: annak, hogy a determinans 1, azzal ekvivalens, hogy a transzformacié
>

inak felelnek meg: az, hogy a determinédns 1, azzal ekvivalens, hogy a transzformacié

° 226/-5:
<

alakba frhat6 p — ¢ az s-edik temgely mentén val6 egyenes vonald egyenletes mozgasok
>

alakba irhaté p — q leképezések, az s-edik tengely mentén valé egyenes vonali egyenletes
mozgasok

° 227/-16 :
<
Bizonyitas. Egyrész a jobb oldalon 4llé halmaz részcsoport, mert tartalmazza az
>

Bizonyitas. Egyrészt a jobb oldalon all halmaz részcsoport, mert tartalmazza az

° 227/-7:
<

n € Z-re is, azaz o((g)) = (¢(9))). O
>

n € Z-re is, azaz ¢((g)) = (p(g9)). O

° 229/-8:
<
Feladat [8]. Igazoljuk, hopgy Q additiv csoportjdban barmely véges rész-
>
Feladat [8]. Igazoljuk, hogy Q additiv csoportjdban barmely véges rész-

o  235/-2:
<

részcsoportjai (GA(R!)o)-nek, de GL(R') nem norméloszté, mig N norméloszt6, és a
>

részcsoportjai (GA(R!), o)-nek, de GL(R') nem norméalosztd, mig N norméloszto, és a



o  236/3:
<

(1) GL(F™)/SL(F™) és (F*,-);
(2) O(n)/SO(n) és (Ua,-);
(3) (U(n)/SU(n) és (T,-);
(4) (SO(2) és (T,-).
>
(1) GL(F™)/SL(F") és (F*,-);
(2) O(n)/SO(n) és (Uz,-);
(3) U(n)/SU(n) és (T,-);
(4) SO(2) és (T, ).
o  236/-8:
<
(2) (Q,+).
>
(2) (Q,+).
o  237/-1:
<
Feladat [5]. Mutassuk meg, hogy (C*/U, ") és (R*,-) x (R/Q, +) izomor-
>

Feladat [5]. Mutassuk meg, hogy (C*/U,-) és (R*,-) x (R/Q, +) izomor-

o  238/1:
<
Feladat: Diszkrét direkt szorzat [5]. Legyen G; (i € I) csoportok
>
Feladat: diszkrét direkt szorzat [5]. Legyen G; (i € I) csoportok

. 238/4 :
<

alkotnak a dierkt szorzatban; ez a G; (i € I) indexelt csalad diszkrét direkt szorzata.
>

alkotnak a direkt szorzatban; ez a G; (i € I) indexelt csaldd diszkrét direkt szorzata.

o 253/-4:
<

mas: G az egész szamok gytiriije, G’ a {1, |} halmaz az & kizdré vaggyal mint 6sszeaddssal
>

mas: G az egész szdmok gyfirtije, G’ a {1,]} halmaz az @ ,kizdr6é vagy”-gyal mint
Osszeadassal



o  253/-4:
<
mas: G az egész szamok gytiriije, G’ a {1, |} halmaz az & kizdré vaggyal mint 6sszeaddssal
>
mas: G az egész szdmok gylirije, G’ a {1,]} halmaz az @ ,kizdré vagy”-gyal mint
Osszeadassal

o 257/5:
<

hogy bla és ¢(b) = p(a). Felirva a-t bg + r alakban, meg kell mutatnunk, hogy r # 0
>

hogy bla és ¢(b) = p(a). Felirva b-t ag + r alakban, meg kell mutatnunk, hogy r # 0

o  261/1:
<

— Feladat [3]. Hatdrozzuk meg a mZ hanyadostestét, ha 0 # m € Z.
>

— Feladat [3]. Hatdrozzuk meg Z,, hinyadostestét.

° 267/11 :
<

specidlisan a konstans tag is nulla legyen Z,-ben. [
>

specidlisan a konstans tag is nulla kell legyen Z,-ben. O

o  267/-2:
<
Bizonyitas. Ha f = g"h, akkor differencidlassal

f =ng" 'h+g"h =g" ' (nh+gh'). O

>
Bizonyitds. Indukciéval (g") = ng"'g’, han € N*. Ha f = g"h, akkor

f/ — ngn—lg/h+gnh/ — gn—l(ng/h+gh/) O

o  268/1:

<

Kévetkezmény. Ha R test, f # 0, és d az f és az f’ legnagyobb kozos

>

Kévetkezmény. Ha R test (és igy R[x]-ben van legnagyobb kozos osztd), f # 0,
és d az f és az f' egyik legnagyobb kozos



o  268/16:
<

ng(c), ami g(c) # 0 miatt nem nulla, ha char(R) fn. O
>

ng(c), ami g(c) # 0 miatt nem nulla, ha char(R) tn. O

o 268/20:
<

p/fn, akkor f = (z — a)P((x — a)" + 1) € Zy[z]-nek az a egy p-szeres gydke, mig
>

ptn, akkor f = (z —a)?((z — a)" + 1) € Z,[z]-nek az a egy p-szeres gyoke, mig

o 270/-13:
<
(4) Z|z]/(m) izomorf Z,,[x]-szel;
(5) Z|z]/(m,x) izomorf Z,,-mel;
>
(4) Z[z]/(m) izomorf Z,,[z]-szel;
(5) Zlz]/(m,z) izomort Z,,-mel;

o  275/-12:
<
Altaldnosabban, legyen R egy uss-gytirii, K pedig a hanyadosteste. Minden R[z]-
>
Altalanosabban, legyen R egy Gauss-gyfirti, K pedig a hanyadosteste. Minden R[x]-

o  285/-14:
<

(5) Q(V5) C R;
>

° 288/—-2:
<
mar azzal is célt ériink, ha ¢-t véletlen els6foki fé6polinomnak vélasztjuk.) Péros ¢ esetén

) t2)" — t(2) = [ (T(t(x)) —c)
c€F,

faktorizalas hasznalhatd, ahol

T()=z+29+27 + - +29" "}



ez ugy adédik, hogy a nyilvanvalé 27 — x = Hcqu (z — ¢) faktorizalasba x helyére T'(z)-
et {runk, és felhasznéljuk, hogy T'(x)? — T'(z) = 24" — (mivel T'(x)? = T(x%), igy
T'(x)?—T(z)-ben két tag kivételével minden kiesik), majd x helyére ¢(x)-et helyettesitiink.

>
mar azzal is célt ériink, ha t-t véletlen elséfoku fépolinomnak vélasztjuk.) Paros (azaz
kettéhatvany) ¢ esetén a

faktorizalas hasznalhatd, ahol
T(x) o+l +at 425+ 4272
ez gy adédik, hogy a nyilvanvald o2 —x = x(x—1) faktorizdldsba x helyére T'(x)-et frunk,

és felhasznaljuk, hogy T(z)2—T(z) = 24" —z (mivel T(z)? = T(2?), igy T(x)*>—T(x)-ben
két tag kivételével minden kiesik), majd x helyére ¢(z)-et helyettesitiink.

292/14 :
<
Feladat [4]. Oldjuk meg az modulo 540 az
>
* Feladat [4]. Oldjuk meg modulo 540 az

*

o 202/20:
<
* Feladat. Mutassuk meg, hogy Z[z] hdnyadosteste izomorf Q(z)-szel.
>
* Feladat [5]. Mutassuk meg, hogy Z[z] hanyadosteste izomorf Q(z)-szel.

o 292/20:
<
* Feladat. Mutassuk meg, hogy Z[z] hanyadosteste izomorf Q(z)-szel.
>
* Feladat [5]. Mutassuk meg, hogy Z[z] hdnyadosteste izomorf Q(x)-szel.

o 300/11:
<
* Feladat [4]. Szamtani sorozatot alkotnak-e 82 — 122* — 2z + 3 gyokei?
>



o  303/13:
<
Feladat [1]. Az adott eloszlasra hatdrozzuk meg a Hs és Hy entrépidjat és relativ
>
Feladat [1]. Az adott eloszldsra hatdrozzuk meg a Hz és Hy entrépidt és a relativ
entrépiat:

° 303/19 :
<
Feladat [1]. Hatdrozzuk meg a H, entrépidjat és relativ entrépiajat, ha a
>
Feladat [1]. Hatdrozzuk meg a H, entrépidt és a relativ entrépidt, ha a

° 303/-2:
<
rendre ,szavakra”, ,szotagokra”, ,fogalmakra”, illetve ,hangokra” | hogy minden ii-
zenet eldalljon ilyen elemi részek egymds utan flizésével, de egyetlen {izenetet se lehessen
>
rendre ,, szavakra”, , szotagokra”, , fogalmakra”, illetve ,, hangokra” —, hogy minden {ize-

net eléalljon ilyen elemi részek egymas utan fiizésével, de egyetlen iizenetet se lehessen

° 339/16 :
<

gzip-ben is hasznélt ,,deflate” témoritéssel tomoritjiik.
>

a gzip-ben is hasznalt deflate” to6moritéssel tomoritjiik.

° 340/15 :

<
szinesség leirdsara szolgdlé adatokat felezve vagy negyedelve.. A tovdbbiakban a hirom
képet,

>
szinesség leirdsara szolgalé adatokat felezve vagy negyedelve. A tovabbiakban a hiarom
képet

° 350/18 :
<

még a csupa nulla illetve csupa egy bitsorozat. Mint kénnyen ellenérizhetd, hogy igy
>

még a csupa nulla illetve csupa egy bitsorozat. Mint kénnyen ellendrizhetd, igy



o 350/21:
<
1100110, 0111100, 1011010, 1011001, 1111111, A Fano-kéd stlya, tehét tavolsiga is 3.
KO’nnyen
>
1100110, 0111100, 1011010, 1011001, 1111111. A Fano-kéd stlya, tehat tavolséga is 3.
Koénnyen
° 354/22 :
22" =1 —1— (2" —27) is oszthat6 g(x)-szel, tehdt j = 0 £|2" —1. Ellenérizve a lehetséges
>

m
2 —1_1

T — (z¥*7 — 29) is oszthat6 g(z)-szel, tehét j = 0, azaz £|2™ — 1. Ellendrizve a

lehetséges

° 355/14 :
<
sak az dbécét ennek elemei, a K elemszamat jeldlje q. Legyen a K* egy «a elemének mul-

>
sdk az dbécét ennek elemei, a K elemszamat jelslje q. Legyen 0 # « € K mul-

o  361/—15:
<
— Feladat [5]. Létezik-e 3 tavolsagu tokéletes kéd FH47-ben?
>
— Feladat [5]. Létezik-e 3 tavolsagu tokéletes kéd Fi*7-ben?

o 361/-14:
<
— Feladat [5]. Létezik-e pontosan 1-hibajavité kéd Fy2-ben?
>
— Feladat [5]. Létezik-e pontosan 1-hibajavité kéd Fi?-ben?

. 372/-20 :
<

szavaknak feleltetjiik meg, minden 1épést legfeljebb 2n lépésben tudunk szimulalni. O
>

szavaknak feleltetjiik meg, minden 1épést legfeljebb 3n—2 lépésben tudunk szimuldlni. O

° 411/5 :
<

példdul az, hogy egy szdm Osszetett-e.) Az NP-teljes problémdk létezésének bizonyitasa
>

volt példdul nemrégen még az, hogy egy szdm Osszetett-e.) Az NP-teljes problémak
létezésének bizonyitasa



. 412/5 :

<
Bruder Gy.: Feladatok reldciékra. http://compalg.inf.elte.hu./Zslang/Bruder,
ELTE

>
Bruder Gy.: Feladatok reldcickra. http://compalg.inf.elte.hu/~zslang/Bruder,
ELTE

. 412/7 :
<

Bruder Gy.: Feladatok halmazokra. http://compalg.inf.elte.hu./~zslang/Bruder,
>

Bruder Gy.: Feladatok halmazokra. http://compalg.inf.elte.hu/~zslang/Bruder,

° +00/10 :
<

esik a lekérdez6 nyelvekrdl, a relaciés adtabazis-kezel6krol, logikai
>

esik a lekérdezd nyelvekrol, a relacids adatbazis-kezel6krol, logikai

° +oo/14 :
<

amely tartalmazza az RSA kédolést, a digitdlis alairast és kulcs-
>

amely tartalmazza az RSA kédoldst, a digitélis alairdst és a kulcs-



