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I . Bewvezet du

Ebbern a dolgozatban o szédmitdgepek felhasondlasd-

oolyan lehetdsdgét mutatjuk he, amely & ko -

Nan g

nenyeinek jol megfelel. és - tapasztalataink szerint-

matematikha okbtaldsdld is.

TR R YAUUUUUE TS FUY R SV S
halak OLlasd hd teszi a

& bevezetiben & téwma aklualibtisat hangsulyozva va-

zoljuk & szdmitdgépek  Fejlidésdnek szddililetes Utemdl.

a szdmiltdgépes oktatas eddigi tapasztalatail. & meg-
valtozott feltébeleket. a jelenlegi lehelisdégekel e

gonsdokat.

& tovéhbiakban azt olvashatijuk. hogy miként alkal-
kv -

mazbuk & HT-188G7 tipusu isholaszdmitdgépekel & ma-

tematikabdl fakultativ okltatdshan részesldld csopori-

barm a kOsépiskalal amalizis laniltdsdnal segitdsdre.

Részletesen nutatjuk be a sorozatok tanitasat. Egy-

pdarl asdért Ltewssrpih ext. mert

Py sokolcdaluen érsékel-

tethet jUk. hogy wasroknygl  programozdsi  ismerebtel  és

gouszerd programokkal is hatébonyabbd teheljdk & Lana-

nyagfeldolgozdst, mdsrdszt axdrt, mert & hkizelitd sz

W
M R

mitdook,. a Flggvérnyesk Folytonossigs ds  haltdréridke, a

differencidl- és integrdlszidmitis téwmdinak legfontosabb
grre vissraverethetdk, vagy hason-

kizépisholatl kerddse)

Tdan tirgyalhatolk.
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A ogeedasdgl ds a Ltdrsadalmi $let Rowdttt  kaposo-

latl szoros fs dialektikus, miként o techrnikas dée & kul-
EL

turs kozdttil Osszefiggdés is sx. A XXo  szdrad wmdsodik

felének gezdasdgi életében egyre inkabb elotérbe ke~

rUlt - 8 mennyisdég ndveldsse mellett - & jobbh mindsdgre
vald torekvés és az egyes folyamatok mindl nagyobb mép-
téERG automatizdldsdnak  igénye. Ennek kivetkeztében mo-
dosult & tdrssdalmi érteékitélet. Erosodott a termésoei-
tudomdrnyos gondolkodds #s & modern technikas irdanti ér-
deklidés. Ez erdteljes tudomdngos és technikai fejlo-
diést kivetell és eredményeretl.

fiz elektronika 78-es évbekben kialakitolt csedaja
a mikroprocesszor. Megjielendse. napjainkban lejédtsed-
dd viharos fejltdése és térhdditisa o tdrsadalmi &5 a

gazdasdgi #letbern egyardnt forradalmi valtozdst ersd-
ményeshet, amely a szdmitdgépek  hazai elterjedésének
varbatd Utems kivelkeztében az #let mind tobb teridle-
Lén orszdgunkban is megvalosulhat.

A Fejlett nyugati orszdgokban olyan  gyors  volt a

techinikai fejlodés, az drak csbhkendse és a Lomegguéar-
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téds, hogy & mikrosglektroniks legujsbbh  lermdbheinek, s

szendlyl szamitdgépeknel & felhaszndldss messze elma-

radt a leheltOségektdl. Ezek & haszros gépek megjels

LL".

a héztartdsokban, Uzemekben, intdzményeshkben. igy az is-
koldkban s, 3 megfeleld szofiver kislakitdss azonba

ey budott lépdst tarlani s hardver fejlidésdrnek szé-

didletss Otemével. A szédmitdgépek iskolal aslkalmazdsd-
ban kildndsen gy van ez, ezért & wmikroszdmitdgépek
oktatdsbell felhasszndldsdban - pillanatnyilag wgy ti-

riik - még lépdst tarthatunk s legfejlettebd orszdgok-

& magyar tédresadalom wmost tanuljs sz wj techni-

ket cédljsinak  segfeleliern Ffelhaszndlni, mert bir

tudo-
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i Lagépek az elnult két &8 Fa1

mEnyos &5 o8 kdsponti intdemdnyekben. majd

a gazdasdg] élet  egys
a tédrssdalml séretd birtokbavélel szonban még news Lir-
tént meg. A mikroszdmitdgdpes lavine igazi tirvénysze-
rlsdge it gy még nes fsmerhebtjdk, de snnyl bizonyos.
hogy kimdvelt swberfdk sokasdgs kell, akik - & kizel-
Joviben egy dtlagos csaldd sedmdrs is  elérhetd  dron
baphatd - mikeoszdwmitdgépekst & tirténelmileg kials-
kult tevékenysdgekhez, dleltiel
baposolve lelkesen &8  szabkszerven budjdk hs

Fhbher 8 srdmitdstechnikal kulturdt  a:z
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miveltség részévé kell tenni., és példdt kell mubtatni

ar u) eschizdk helyes, dtgondolt haszndlatdras s hagyo-
margos kulbturas minden tertdletén. Bz persze elkerdlhe-
tetlendl egylttjdr bizonyos uj midvellsdgi elemsk befo-
gacdidsidval. A nemzethdzi tapasztalatok szerint ez nem

cedkhenti, hanem éppen ellenkezdlegs fokozza ax dlta-

lénos miveltséy irdnti igényt. Szdmitani leshel arra a
kedvezd valtosdsrs is. hogy a diszciplingdk elkidlinilé-
ci hajlamdval szemben az uj eszhkizok integrativ szere-
pet jdtszanazk majd az egues tantdrguak. szaktudomdnygok
s mUvelodési terdletek kozdtt. (i)

Helyss #s iddszerd volt tshat az oktatés vere-
toinek az & felismerdse ds diontése, amely az  iskola-
sximitdgép-program bevezetdsdt eradménysste, &5 amely-
nek elsd. leglitvinyosabb wmoz=zanaldt Pédrizs Gydrgy mi-
niszbteri fotandcsos. & Twlomdnyszervezdsi és Informa-
tikai Intézelt igazgatdjs egy interjujdban az aldbbiak
srerint drtekelbl

"*Nehéz év volt az 1983-as. mert mintegy kébl hdnap
alatt ossztobbtunk szét kozel 1888 sremélyl ssdmi-
thgépet. 1786 tandrt kellett kRiképezni a szdmitd-
gépek kezeldsdére, Meghirdettlk az okltatisi prog-
~amCsomag  palydzatot. Kiadvdngok sorozatdt dol-
gosxbuk ki s kildbik meg az iskoldknak.

1983, junius 3603 minden kizépiskols meghkapts &
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szamitdgdpelt { gimndziumok, szaskkozépisholik é&a
szakmunkasképzd intézetelk). Nygdron, elsdsorban  a
KIGZ szervezdsében., tohb dpitd - éds GdUlttdborban
iemarkedtek meg & gyerehkek a  srzamitdgepekkel, &
programozds alapjaival. Osztol sz iskoldkban szak-
kirok indultak, #s & legnagyobb gond jelenleg ax,
hogy nes tudunk  annygi szamitdgépet rendelhkezésre

bocsatani, mint amennyit szeretnenk.

[N

Legnaguobb sikernek azt tartom. hoogy & magyar téar-
sadalon legkllinbizébh rétegei. mondhatnagm, sguy-
hangulag tdmogatjak & programot; kOlon kiemelhetd
a KISZ, a TIT. & METHZ. a sajbtd, a TV és a radid.

A program & célja. hogy a felndvekvd nemzedék és

a felndtt lakossdg megtanuljas & szédmitdgepet hasz-

3

ralni & napi munkdban.”’ (2

Brdleskird tdrsadaimi  Gsszefogdsrdl  szémolhatunk

tehdt be. mely Sesszhangban van a redlisan kKitlzott cé
lokkal #s a tédrsadalmi igenyeskkel.

fi program hasonld lendilettel fut tovdbb. Azdts
mind tabb kozdpiskolaban van 6-2  swxamitdadp. s ex ax
elirejelzdsek szerint a hetedik otédves terv végére 18

~ 28 -pra fog szaporodni. Az 1986-87 -es tandévlial va-

l._l

lamilyen mddon beveselik a szdmitdstechnika oktata-
sdt, indul az interfész ~ program (& szamitdgep &5

a kirngezete Guszekapcsoldsdnak Ossztérsadalmi segite-
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se), ax dltaldnos iskoldk. & felsdfoku és  kozmlveld-
dési intérmanysk gépesitéss is.

T iskolaszdmitdgep - program eredmédnyes megvald-
5ité§§ anért is fontos, mert & jovo  generacidja je-
lenleqg az iskoldkban taldlkozhat dtgondoltian tervezetd
s srerverett mddon & kivelkerzd évek egyik leghatiso-
sabb munkaeszhizédvel., amely puszte létexédsével, lehe-
toségeivel késztel benninket eddigi munkafolyamataink,
gondolatmenetlnk ujraforndldsdra.

Nem muld divaterdl van ittt szd. hanem olyan eschi-
zokril. amelyek tartdsan, és eqyre inkabb a felhaszna-
léds édg azx érdeklddés kKizépponbtjidban lesznek. Ext meg-

guobzten bizonyitjs a szdnitdgépek fejlodesenek eddigi

b
i

G
fak]
8

Tek intslk &t rividen.



A osramolis meghonnyitésdre ragdtas alhalmaznak se-
gedeszkizoket. Ilyen eszkiznel tekintheld a ma is
haszndlatbhan lévd  golyds szdmoldoép  vagy abashusz.
Ezek kezdetben wmechanikusan mUkidd gépekké (Leibniz a
XUTIT.. Babbage a XIX. szdzadban alkotott ilysn beren-
dezdéseket & szdmoldsi wmlveletek gépi elvéguésére)
majd sokoldaluan haszndlhatd elektronikus eszhidedkké
notték ki magukat.

A fejlodés Uteme az utdbbhi négy éviizedben gyor-
sult fel. Ex egyrészt a technikal haladésrnak kdszdnhe-
L. mdsrdszt Neumann Jdnosnak, aki s mai érielewuben
veltt ditalanos célu (univerzalisl)., programvezérlésd,
csramjegyekikel dolgosd (digitalis)  szxdmitdgép mUkocdé-
sere vonatkozd elveket kidolgozta 1945 ~ben.

TTA Heumann Jédnos dltal megfogalmazott alapelvek

a kovetkezokben foglalhatdk bDessze:

al A programvezérléds elve ast & kKivelelményt fe-

jexi ki. hogy & berendezés ar eldre wmegfogal-

o

maxatt de elhkészitett utasitisok sorozatidt (prog-

ramot) automatibusan., kKOlsd beavatkords nélkil
haitja vagrs.

BY A térolt program elve szerint a végrehajtandd



programot mags a rendszer tdrolja.’’
z elsed generdcids szamitdgépek épitdelemel az e-

o d

lektroncsidvel . amelyeknelk alkalmasdsival elaprtak,

hogly
lényeqgesen lecstkkent a kapesolidsi ido a kordbban al-
eglektromechanilk

[ R E A5 o

kalmazobt mechanikus de

Hgyneve-
zett B, generdcids ~ szamitdgépekéhes képest.
Az oelsd i

srtian elektronikus ssdmitdgep, ax ENIAC (k-
lektronic Numerical Integrdtor and Computer) 1945,

e
meg mUkoddsat,

cemberdben hexdie ] A gep 18 ezer eleklbron-
cadvet. 78 ezer ellendlléist. 18 exer konden:

e

GFtort és 6
prer kapesoldt tartalmazott. A gép hatalmas mereleihe:
jelentis energiafelvétel és hileadds tirsult. Percen-

midveletet végeett. A bindris jelek-
kéadban

ként 30 srxdmoldsi

bol 4114 gépi progeamozhatd, igen koliséges és
kis meghizhatd: Fracios gépeket Kizdrdlag
kutatdsi célokra haszndltik. Magyarorszédgon azx A-3 L

i

pusuy tartozott ebbe a kategdridba.

A masodik generdcids szimitdgépekben az elekiron-
csiveket ax

19%4~ben megjelent tranzisstorok viltotltdk
kovetkeztébern jelentisen lecsikkent
ugyanakkor a

fel. aminek

aome-
ret, sehbesség, & megbizhatdsdg &5 » khapa-
itds nagysdgrendekkel nitt. Rohamos fejlidésnek

rorelastechnika, elterjedt a nyomtatott

léssel felvitt vékony-réteg huzalozds.

incdult
&

oy o

s Fémgieid-

Jelentdsen b~
wvillt & szdmitdgépek alkalmaxzdsi terdlets :

Pz, o abben

i



Jielentds szerspet jdtazoll az asszembler (szimbolikus)
prmgramnz&'i nyelvek megjelendse. A szdmibtdgépes okta-
st elokészitd hisérletek ezeken a gépeken indultak
el.

A harnadik generdcid folyamatosan nott ki & médso-
dikbadl. A 6B-as édvek végdn az integrilt dramkirdk al-
kalmazass lehetdvé tette & miniatirizdlist és az drak
rohamos cseiikhkentdsdt, (Az integralt Félvezetd techno-
ldgiaval néhdny négyzetmillinédteres fellleten tobbszdz
alkatrder srithetd dssee.) A csatorne ely felhasond-
ldsdval jelentdsen meqgnitt a csatlakoztathatd készilé-
ek szédma, 19y a pnagykapacitdsu hattértdroldk, be-ki-
meneti egquségek széles skaldja jelent meg. Leheliség
nygilott s tavadatfeldolgosdchor is.

A harmadik generdcids gépek mar korszeridbb operd-
cios rendsezerrel birnak, és egyidiben tdbb program fut-
tatdsdra alkalmasak. Rendszercsalddokat alkotnak, ame-
lyekher Lartord egysdégek sgymassal kKompatibilisek (dgz-
seeférhetdh). E gépek jellegretes képviseldje a ndlunk
Jal jsmert I8M 3é8-as géposaldd. Programosdsulk a magas
szintl programozdsi nyelvek (ALGOL 6@, COBOL. FORTRAN)
elterjedesdvel eqguyszeridsdditt,

A onegyedik generdcidl az igen nagy mértékben integ-
rilt drambdrdk. & tobb ezer tranzisstort. nagy bonyo-

lultsagu logikai dramhordket tartalmazd chipek ( mor-
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zaak) megjelendse tette lehelbidvd a 78-es dvekbaen,
Ehhez kapcsolddott az optikal eljardson alapuld tech-
roalégia, amely segitette a tovdbbi wmintatirizdlast és
Liltsdgek csdkkentésédt. MNéhiny négyzetmilliméternyl
felileten akdr egy teljes kdzponti egység (OPU vagy
roviden processzor)  dramkicel elfdérnek. Kis mnérete
miatt ezt mikroprocesszornak, s Kird édpitett szdmitd-
gepet - amely legaldbb ki- és  bemeneli egysegekhkel
rendelkezik ~ mikrossdmitdgeprnek nevezzik.

fir iskoldkban is meghaldlhatd mikroszdmitdgépek
(HT 1628 Z.Commodore 64, Commodors 14, ZX Spekirum,
Primo,ee.o? olyan univerzaliz., digitdlis. elekironikus
szamitogépek, amelyek & nagy. negysdik generiacios gé-
pektil csak sebességben.a csatlakoztatott hitiertiarak
kapacitidsdban, valamint timeggydrtisukat és fogydcoik-
ke glakuldsukat elisegitd alacsony druk miatt kRUldnbdz-
nek .

Elterjedéstbet tovabb segitette - éds & koliségeketl
is tovdbb cstkkentettse. hogu alkalmassd btettak dket ar-
ra. hogy az otthonokban és iskolakban mindenitt jelen-
Tévid kirdnsdges televizid készdlékekher csatlakoztatvas
jielenitalk meg a szikséges szovegel vagy abrdt, s0t a
legegyszerdbbekndl kidzdnséges magnelofon csatlakozta-
tédsdval oldhatjuk meqg az adatok és programok  tiroléd-

sdt .



KOZPONTI FELDOLGOZO EGYS
.; O T T R B T A AR
Zi iﬂmummnmmmmmmmmm
1 *

;

i

VEZERLD EGYBED
S
gmmmmmmmmmmmmmwwm,w ;

i
i
i

i
l
|

KIMENETI

S 'j:

BE i'iﬂ I\“

ARITMETIKAI ELRYS

o bl .
'g: é‘s‘! i U T R S T L I
== ; T R S
SRR R §5 TR g
OPERATIV TAR
-. e i

"BYSES R

s

BT B TR

HATTERTAR
R R R

R 53 & - - PRSI, ORI R )
BASIC nyelven is programozshatdl,

sitas ismerstében kész programok
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28 dollérért lehetns kKapni, motorja gyufafej nagysdgu
lenne ., sebesedge 108 808 ke h, fe egumillisd kilométe-
ren & liter benzint foguyasztana.’’™  (4.)

A ujabb generdcidvaltast most mdr nesm  annygira a

niszaki fejlesztés, hanem inkdbb & rendszerkidépités

et

i

fejlettsdége. a felhaszrndldval vald kaposo gallege.

]

iit

a szolgdltatisok mértéke ds mindsége hatdrozza meg.

Az Otadik generdcidt -~ a japdnok &ltal 1992 - re
beigért - intelligens szupersziamitdgépek fogjak jelen-
teni.

A 90 -es dvel szimiltégépeinek nagyszerisdge abban
lesz, hogy minden kordbbinal konnyebben ~ az elbrejel-
zések szerint & megjelenitett kép alapjdn, sot az em—
beri hang segitségevel is - kKezelheltd lesz. A szdmitd-
géppel torténd egyitimikidddés ilyen médon alig fog ki-
Lonbdeni sz emberek kozObttitdl. Legelsd. ma mdr elkép-
zelhetd és kirvonalazott wj felhaszndldsa a magasabb
szintl spiveghkerelés lesz ( egyik ngelvrdl & mdsikers
torténd forditds, leirt vagy elmondott szdveghsl a 1é-
ngeg kiemsldse ¢s Osszefoglalisa irdsban vagy  szoban.
sth. ), & legintelligensebbesk pedig ujabbk programok
irdsara is képesek leszrnek. (G

Varhatd & szdmitastechnika nagyobb wmértékl tssze-

-.;..

mdcddss ar informatikidval. s robottechnikéval, 3 bio-

technikéval., a hiraddstechrnikdval éds a videoltechnikid-
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Mindes uj feltdtelsket, uj lehetdségekel ds eguyben
uj  Feladatokst ad a kozoktatdsnak, gy a Kiedpiskolsi
oktatdsnak is. Célszerd viszont a szédmitdgépek eddigi

alkalmazrdsdban szerzett Ltapesstalastokat dttekinteni,

ujragrtékelni dés dsszerden felhaszndlni.



1.3. A& szimitdgépes oktaltds hagyomdnyai

fz elasd szdmitdgdpekel eguetemi kirnyezetben fej-
lesextetitdk ki, gy ax oktatdssal vald szoros kapcsola-
tuk sziletadsikitol kezdve fenndll. Hezdetben csak kuta-
tédsi célokra ds adminisztricids feladatok elvégedsdre
haszndltdk okel. Az 1958 -ws édvek végétol egyre tobben
gondoltak, hogy a szamitdaépek az oktatdsban kdzveltle-
nitl s alkalmazhatdk. Didaktikailag rendkivil hasznos
célt helyestek elotérbel az ismeretkdzlést —- & progra-
mozott oktatdis kedverd tapasztalatait felhaszndlva -
a folyamatos szamonkdérdssel szerzett informdcidh alap-

Jan kivintak szabdlyozni, s gy az egyénhes j&1  iga-

zoadhat aw ismerstek slsajédlitisdnak szintje ds sebes-

far az elsd kKisérleteknédl iz kiderdlt. hogy a szé-
mitdgépek valdjaban & programozoltt oktaltis gépesitéseén
tul egy sor equéb dologra, tobbvbiuen hasznalhatok.
A oszamitdgipes oktatds t@wjedéﬁét gz Fejlodesat megha-
tédrozd legfontosabb jellemzdh a kivelkezidk:

~ & szdmitdgép & tanuld vidlsszail folyamalosan ana-

‘1
i

m

&

s

lizédlja, és kilon beavatkozds nélkil, & v
tol figgden folytatja & programot.

- & gép vagy rendszer képes tdrolni a tanuld tel-

\
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jesitmenyére vonathkosd adatokat az oktatisi fo-
lyamat alatt éds esetleqg azutdn is.

= Mdd van & tanuld é#s s tarolt program kdzddti i
namikus, parbeszedes kolcosOnhatisra, ami kilonbd-
=20 tanuldsi stratégidk kialakitdsdt teszi leheti-
vé.

- A rendszer alkalmas kULonbdzo eszkdzdk (pl. film,
dia. TV, stb.? programozott vesdrlésére. folys-
watok iradanygitisédra.

A technikai fejlodés &s & bhiztatd tapasztalat
mind bongolwuliabb. sokoldalubban haszndlhatd programo-
kat eredményeretht. Kilinféle felhaszndldsi elhdpzelé-
sek és irangok jelenthkestek.

A CAT  ( Compubter Assisted Instruction = szdmitd-
géppel segitelt tanitéds) irdnyzatok sz oktatdsi folya-
mat minel nagyobb mértéki svltomatizdldsdra torekedbek.
dltaldban equ kdzponti nagy szdmitdgdépher tibb szdz
felhaszndldi termindlt kapcsoltak (pl. PLATO, TICCIT
rendszer, az IBM gépekre #plld ckiatd rendszerek.stb.’.

Leghkordbban a gyakorlisra, sulykolisra vonathozd
progranok terjedtek el. Bz érthetd is. hiszen mind a
tananmysg Gssredllitédsa. mind & program elkédszitése
kis raforditdst igénuel, ugyanakkor az oktatds sordn
a gyakorlisrs forditott idi jelentds, ds lérnyegses ax

eguéni halacdds Utemének figyelembs vébtele., s ezt &



rendszer egyszerre akdr tobb exer Ltanuldval s megte-

he

Pl

i
A gyakorld programok bodvitésével. azx okitatas és
sramonkéréds elire Dbeprogramozott, s 3 tanuld vala-
axdtdl figgd rend szerinti valtoztatdsdval elértdk,
hogy ar Wi ismeratek megsrerzoseben is segitsen a sxa-
mitdgép. Az eguyes jelenségek., folyamatok szimulialdsd-
val, a sokoldalu sremlédltetdssel & médlysbb dsszefig-
gések feltirdsdt teszi leheiiivé.

Mindinkdbb felvetdddtt arnak a gondolata, hogy az
egéss oktatdsi folyamatot - az ipari alkalwazdshoz ha-
sanloan ~ olyan mértékben automatizaljdk, hogy a Ltandr

szerepe is felesleges legyen {ebben ldttdk a munkaeré-

iJ."-

gondok megolddsat?.

A ORI ¢ Computer Managed Instruction = szamitd-
geppel vezdrelt oktatds ) sordn & szamitdgep informa-
cidgt gylit & tanuldrdl (eddigi eredménysi. eldrehala-
dédsa az anyagban, érdeklidés] kKdre és mis jellemzdil,
informidcidt tarol a hozzéférheld tananyagokerdl. segéd-
eszhdrdkrdl, tematikdkrdl. és erek Osszevelésével eld-
irja vagy javasolja azdt az egyéni tanulasi utat., me-
lyet kivetve az adotdt egydn s legsikeresebben eérheli
gl kitUzttt céljdt. Ugyarnakkor a rendszerben tdroll

sdatok felhasrndlhatdk ar oktatisi rendszer drtékelé-

sére. tovabbfejlesztésédre, valamint az coktatiast anya-
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gok  ds erdforrdsok haszndlatdnak opltimalizdlisdr:

Pg. (bha)
Eguyes pedagdgusok a szamitdgépekben wvetélyglérsat

ldttak., 5 - munkahelyidket fallve - & pedagdgus sxemd

yénaek fontossdgidt & neveldsi kérddseek eliitérbe helye-
zésdvel hangsulyoztalk.,

Masok azzal érveliek a szamitdgépes okiatids ellen.
hogy a tanuldasi — Lanitdsi foluamatban ax  irdrnyitds
(illetve & vezdrlés) nagyon Osszetett, nagy intelli-
gersiat kivand feladat, és ernnek az automatizdlasdt a
legnehezebb megoldani. A gép ebben a funkcidjdban sok
sseathen csak egy igen mereven viselkedd Landrt Lképes
szinuldlni, aki & feladatoknak csak a szédméra ismert
{(programozobd) megoldéﬁait'FmgadJa 2l (3.2

Mindkét érvelés kedvezden hatobt. Az 1978 -es dvek
vegen kiadott dokumentumckban. & kordbban tantervelknek
neverett neveleési és oktatdsi tervekbsn elitérbe
rerOlt a neveles, #s ujradértékeltdék & tanuldsi stra-
tégidkat is.

A hagyowmanyos CAL rendszerek a tandrkizpontu ok-
tatdsi stratégidt kKovettdék. Ebben & hangsuly a  tande
tevékenységen van, & iradngitja & folyawatot, és el-

endrzd kérdései alapjdn dont 3 tovdbbi tesnddkridl, a

"

tanuld pedig passziv. befogadd., Az irdnyzat kivetol

Pguyekestek mindl tokeletesebben helyetbtesiteni & ta-
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nart a géppel.

A pedagbgia korszerd felfogdss szerint azonban ha-
tékonyabb a tarnuldkdzpontu okbatids, meluyben s Lanuld
aktivan vesz részlt az ismeretszerzésben, az O tevé-
kenysége kerdl elitérbe. Ext s stratégidt  kivetl ax
glnevezdsében is uj irdnyzat, a CalL (Computer Aided
Learning = szémitdgéppel segitett Ltanulds ).

Mikdsben a CAL képviseldi a mér meglévd nagy rendsre-
rek intelligenciaszint jének nivelésdvel kivdnjak a ta-
nulédat hatékonyabbd tenni, & CAL irdnyzatol nem Lire-
bednek & tamitdsi - ftarnuldsi folyamat teljes irdnyiti-
sdra. ennél szerdényebb céld toznek ki. Szerintik @
m:umitﬁgéﬁ a tanulds segddesshize. s & tanulis ird-
nyitdsa - azg sszkiz felhaszndlésdra vonathkozd dintést
i beledrtve - & tandr hezdében marasd. (3.)

Az elképzelések korszerlek, a tapasztalatok kedve-
ek voltak, azonban szeknek azr sszlkisdknek & timeges
g ax oktatdsi intézmények szdmdra elérheld dron tior-
ténd Lerjesztése s miszaki Fejlodés adoltlt szintjén newm

'alt biztositva.
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le4. A mikroszdmitdgdper korszaka

Az 1988 ~as édvek kizepén a mikroszdamitdgépek ha-
mankban is  olyan  mértékben terjedtek ol., hogy ismét
felelevenedett a sxamitdgépes oklatds elmdlete és gua-
korlata. A tarsadalom sddigiekben védzolt Kibivdsas,. a

szamitdgépek Limeges megielendsdvel adddd lehelisdgek

alapvelisn mis helyzeltet teremtetiek. & CAT lelkes hi-

vei intelligens termindlként kivantdk Ffelhaszndlni a

Peal

wmikrogépekedt, illetve igyekertek dtalskitani azx ottt

bevalt programokat. A CAL irdnuysstok elgondoldsainak

még jobban kedverzett & helyszet. & legujsbb slhképzeleée-

sek szerint az egész ftanuldsi folyamatot a tanuld ird-
nyitja. mikdzben sokoldaluan &5 hozzddrtden haszndljs

fel a gépet ismereteinek, képességeinek fejleszlésere,
az adobtt probléma  mélyebbh elemsdsdre. Kisérlebleink

szerint & felhaszndlds egy adott szintjén ez is jarha-
Ly ut.

Ha & szédmitdstechnikal ckltatds elsddleges céljit
kifejtjuk. akkor megallapithatjuk, hogy a2 szdmitds-
Ltechrikai szemléletet, a szdmitdgépek misztifikacid
nElkidli haszndlatdnak hészsdédgét, a szdmitdadpss prob-
lémaneqgoldds igényeét &z kdpességét. az algoritmikus

gormdolkodidst kell wminél dltaldrnosabbi tenni. mikiz-
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bern - gy bizonygos szrintbig — a2 sxdmitdgdnek  Faldépibé-
4 J e i

aét, elvi mukodéset, s programozds techrnikdjdl is el
kell sajdtittatni tanitvinyainkkal.

f szamitidstachnikal ismeretel kialakitisdt., folua

matos baviteset és alkalmazdsdt az egésy tanitdsi-ta-

nulasi folyamatban szorgalmasznunk kell., de - hozzdér-

téEsuk alapjdn - elsdsorban a matematika, fizika, L

nika szakos tandroktdl varhatjuk el. 6z o tdrgyaikban

vitathatatlanul nagyobb lehebtdsdg varn & Fenti neveld-

si el megvaldsitidsdban.

Elhépzeldslnk szerint & technika drdkon &  szbmi-
togeép-torténet és hardver, az informidcid, az  irdnygi-
tas, szabdlyozds de mérds témait tanithatjuk wmeg. A
fizika drakon sok lehetdség nyilik a gyakorlati szd-
mitdeokra, a jelensdgehk szimuldldsdra. kisdrleti be-
rendezésel . mérések irdngitdsars és az adatfeldelgo-
EAGIH .

A matematikatanitds feladsta pedig elstsorban  az
algoritmikus gondolkoddsra. a2 fegyelmezetiebbh és sok-
oldalubb pﬁablémamegﬁldésra vald neveléds. Rindemel-
iett ~ slgondoldsunk szerint - magdra kell védllalnia
az eqyszerubb -BASIC rnyelvl- programok irdsédrs, & ne-

verstesebd algoritmusok alkalmasdsdra wvald taniltist

is. Nem lehet azonban célunk a programozds magas szin

LU oktatdss. A jelenleg érvényes dratervek, & neveldsi

2ioh-



gs oktatdsi tervek & kizeljiviben vdrhatd korrekoid

utdn sem teszik ezt lehelivé.

A oszidmitdgeép. ds 3 vele kaposolatos valamennygi is-
merelt lehet tehdt az oktatds tdrgus. de - ashogy kordb-
ban lédttuk - az oktatds eszkize is.

Az tskola a kor parancsdnak akkor engedelmeskedik
leginkdbb, ha olyan miveltsdgel ad. smelynek birtoksd-
ban tanitvanyai mindennapos F@ adataik elldtdsdban Ké-
pesek haszndlni & modern technikit. Erre legeredményge-
sebben ugy nevelheltjOk didkjainkat, ha mindennapi 0
tevékenysdguk sordn, & tanitdsi - tanulasi  folyamat-
ban mi magunk is mindennapos segédesckizsként alkalmaz-
zubk s szdmitdgépet. Termdszetesen nem ar eddigi szem-
léltetd eszkoztk helyett. hanem azok mellett kell
hasand Tnunk dket, 5 cosak ott, abol az eddigingl vald-
ban hatékonyabbd tehelld az oktatds segitséguklkel.

Ebbern a dolgozatban éppen azt sulatjuk wmeg. hogy
miként alkalmazhatjuk a wminden kisépfoku intézményben
Jgelen lévid HT-1888: ikolaszamitdgepet, mint segédesz—
ket & gimndaziumi fakultativ matematikatanitidshban.

Ha & szdmitdgépet ax oktatdsi eszkizidk eddigi rend-

szerdébe &5 a tanitdsi folyamatba megfeleld mddon épit-

i

et

.

o}
+

Juk be. akkor - tapasztalatsink szerint - szimos
FILIE Yar.

Nézwzidk & legfontosabbakat!
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A sramitdgép 41landd munkaeszkdzként vald alkalma-
zdsa hozzidszoktatja a felndvekvd rnemzedékelt korunk
alekironikal forradalmaboz.
Ertdsen motivdlja a tanuldkat & géppel vald sokolda-
lu kommunikacids lebheltdsdg.
Alkalmat ad a kiscsoportos foglalhozdsra,. sot az

egueni  foglalkozdsras s, amelynek soran s haladéds

Uteme jobban igazodhat a tanuldhoz. Igy s guyengébb

kgpessegl. lassubb  tanuldk s sikerdlmdnghes jub-

hatnak.

Segit az ismerstek megszildrditdsdban. & tanuldkna

Altalaban tetszik. hogy a geép Féradhatatlanul bess
;

fel kérdésebket, azonnal értékelil a védlaszt 5 - elid-

cdastadl  Flgoden

et

gazdsos programok esetén - 3 mego
adhat vujabbakat.

Mindezt wgy teszi. mint eqy idedalis Ltandr: tirel-
mesen @5 objektiven, sremdiyes konflikius nélkil.
Tgy megfeleld programok birtokdban jo1 aikalmazha-
L 2 tanuldk fFeledrhkoztatdsdras is.

Rendhivil hasznes & szamitdgédpes szimulacid. Olyan

i.’.')

jetlenségek szemldélisthetik & gép segiltsegével. ame-
lyek tulsdgosan gyors vagy lassu lefutdsuk, kolizé-
ges eldallitdsuk miatt iskolail viszornyok Bozott nes
valdsithatdh meg.

hegit  ar  ismeretszersédsben azdlial, hogy lehetd-
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vid beszi s valbosd folyamatok és eljdérdsok numeri-
kus és grafikus nyomonkivetésél, st az interakii-
vitdssal befolydsolhstjuk azok lefulisdt. Tgy & gép
glosegiti az ok - okozxati tsszefiggédsek sokoldalubb

L B S S
foltirdssat.

~s

A oszdmitdgép rendkivil gyors dés pontos segédeszhiz
a mErdsek, & merdsi adatok feldolgozdsa soran.

A szdmitdaép ds o kirngezete Kozbtti kapcsolat al-
kalmas megleremtésevel sz irdnyitas, szabdlyozds és
verérlds teridletédn is segithebl, igy az automatizd-
lis mdlkildzhetetlen eszhkire.

A tanitdsi folyamat irdngitasdt, az  osztdlumunks

megererverdsst (s bdmogathatja a geép. 5 ezdltal kdny-

aitheti & tandr munkdjat, az igy felszabadult ensr-

giajat. idejsat més pedagdgiai bevékenységre fordit-

]

'

1ot jd.

168.Csokkenti & pedagdgusok terhdt az iskolai dGgyvitel

25 adminisztricid sgyseerositasdvel,

o\

LA szdmitdgépek és & srzamitdstechnika irdnti érdek-

laddéds dppen a legtehetsdgesebb. a  legjobb +felké-
selltedgy tanuidk kirdében a legélénkebb, ami nagy-
bharn segiti & tehelsdéggorndozidst és a Fabkultabtiv ok~

tatédst.

2.f szamitdodp sokoldalu okiatasi eszkoz lehelt anédl-

Kidl, hogy & tandr vagy a Jdidk rendelkezne kilond-
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sebb programozasi vagy szamitdstechnikai ismeretsk-
kel.

13.8 srdmitdgepek felhaszndlidsdnak lehelszéges eqy ma-
; isabb szintje is. amikor a tandr és a gépel hasz-
rald diak is rendelkezik & szilksdges szdmildgépes
temeratekkel. Ilyenkor tetszéds srerint haszndlhat-
Jub @ gépel az éppen megoldandd feladatban. Teradé-
sretesen  ehher srédmitidstechnikai  iswmeretekre ds

prograncrasi készeédgre van szlkség, sot olykor a

BASIE rnyelv melletlt kividnatos & ndla jdval gyorsabb

gépi nyelvld programozds alkalwazdsa. a szémitdgép-

nes & kidlonbdzd esxkiedkkel torténd illesztdsdben

valn -artassdg, valamint & hardver alapos ismerete,

A tanitdsi - tarme ssi folyamatban tebdt szinte ki-
merithetetlenek & szamitdgéo- felhaszndldsanak lehe-
thsdgei. s ezekel mindl 210bb Ki ke Lapogatnunk, hi-

sren a szamitdgép oluan elem . amely a felndveked o sxa-

edek gondolhoddési strukturdj4t & kor igényeinek me -

feleliden alakitja.
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1.5, Lehetisegek &3 nehérsdgek a felhaszndlas

kulonbdzd szintjein.

A szdmitdgépek iskolail alkalmazasdnak Lérgyi  és
sremélyl feltdltetelsi vannak.

1o A tédrgyi feltételek szempontjédbdl tiobb felhasz-
nalédsi szint leheblsdges.

a) HMa az iskoldban csak eqgy ~ két gép wvan. akkor

glsdsarban demonstricidra, egése osaztilyt foglalkoxta-
té programok futtatdsdra gondolhatunk, de alkalmazhat-

& oo o

Juk & tanitdsi ~ tanuldsi folyamat irdnygitdsdnak Lémo-

gatdsdra, az adminisztricid konnyitésére is. A tLanu-
Tak eguéni felhaszndldsdra kevés lehetdedg van ugyan.
de alkalmas programokbkal. & gépidd okos kihaszndlisd-
val megtehetjik a Kezdd lépdsekel rendsseres felhass-
nalasuk irdngdban. Nindenkor figyelembe kell &azonban
verni . hogy s sodern techrnike  alkaslwmazdse  Onmagédban
miéég rnem jelent Korszerl tanitdsi mddszert. Tapaszta-
tataink szerint & tanuwldk hatdrozobttan  elutasiljdk a
rosse vagy felesleges programokat. A Ronyvekben is
meagtaldlhatd ismeretek pusztas kKisldsére vagy egy konyg-
nyen wmegvaldsithatd kisdrlel szinuldlisdra felesleges

felhasznalni & gépekat, ennél Ltdbbre hivatottak. Je-
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lenleg arzonban gond a=. hogy - a TID dicséretes Lirek-

véae sllengre ~ nincs elegendd j& program, és kevéds g
felhaszndldsubkra vonatlkozd Lapasztalat.

b} Ha az iskolédban &6-8 db gép van, akkor mndr  mndd
van a Kiscsoportos foglalkozdsra is. A szamitdgépek

ilyen felhaszndlidse sok szempontbdl elinybs.h tanuldk

ar egyes csoportokon belidl Otkdstethetik véleménylket

# kisebb kollektiva egylties dintése befolydsolhatja
 program futasidt. Mind a vita, mind a  géppel vald
sokoldalu RKommunibkicid és az eguéni dtletek wmegvald-
sitdsdnak lehetdsdge fokozzs sz akltivitidst, eldseqgiti

a problémamegoldist ée¢ & feladat sokoldalubb megvild-

-

nitésdt. Eddigi tapasztalataink szerisl a szamitdgé-

=

pek felhasznaldsdnak ez a mddja igen hasznos,. de Ki-

rUliek intd pedagdgial munkdt igéngel. Mindenek =10ttt
ki kell tapaszitalnunk, hogy mely témdkban. milyen
ﬁrmﬁ Témak megoldidsdra haszndlhatjuk fol a szdmitdgépe-
ket {a Hol%., Mire?., Hogyan? kérddsekre kell viélaszt
acdni.l.

A kiscsoportos foglalkozds sordn a tande  szerepe
megvalitoziky a Ltanmitdsi - tanulisi Folyamat hatdroszott
irdnyitdjs marad ugyan, de elsdsorban azdlital. hogy
a jelenthkeszd hibidk kikidszibdlesdre, a megolddsok toks-
letesitédsdre ad javaslatokat., mikdzben az eguéni meg-

valasitédsokat, dtleteket hagyje kRibontakosni. Ezdltal



fejleszti & tamuldi kreativitdst is. & legjobb progra-
mok  témogatjdk &  Landr irdnygild tevéhkenysdgédt, in-
teraktivitdsukikal ds sokoldalu sremléliesdeiiklkel  dbh-
ren tartjidk & tanuldi érdeklodést.

Az i luen szamitdgspes foglalkozds lazdbb  szerke-
zeltl dravezelécl igényel., s dltaldban a tanitasi Ora
2guy részében valodsul meg. Az egyss csoportok sunkdjst.
haladdsdt Gssze kell hangolni eguymdssal és azn dra to-
viabbi menetével. s erre vonatkozdan kevés Lirtédrnelimi-
leg kidgrlelt tapasztalatl van.

o) Virhatdan nd azon iskoldk szdma, amelyskben 18,
vagy wég Lobb mikroszdmitdgép van, s ezek esetleg eguy
nagy szamitdgeéppel is dsszekaposolhatdk. Ezekbsn  az
iskoldkban - negfeleld programok birtokdban - megva-

Tdsulhat & szdmitdgép egusdni felhasznaldss a tamitési

Gran és azon kivil. Ilyenkor & tanuldnak ismernie kell

i

a gép kerzelésél és ax adott feladat elvédgrdséher szik-

séges ismerettel is rendelkesnie kell.

23 A szidmitdstechnikal mibveltesdg slapidn & kivelke-
2t szintek lehetsdgesek:

#) MNapjainkban ~ 5 még hosszu 1ddn Kereszbil - a
leggyakoribb, hogy & tandr ds a didk egyardnt j61 tud-
js haszndlni a szamitdgepet. de programozni rnem képas.
Ez az un. felhazzndldl szint. A redlis lehetiségeket

mérlegelve enndl tdbbel -~ kitelezd jelleggel ~ nem is



varhatunk el. Ki kell tehdt dolgoznunk ernnek mddszer-
tandt, fel kell térképezni a felhasznalds lehelOsége-
it, megfeleld mennyisdégld ds mindssgld  programot kell

bédozittetni. & T

fi

I orszdgosan meghirdetett pdlydzati-
ra Lobb. az oktatdst hatdkonygan seqitd program  érke-
zett, s eﬁeket meqg lehet vasdrolni. meégsem &ltalanos
a hasendlatubk. Tapasztalataink szerint enmek ket Fd
oka varn. Egurészt nem konnyl szervesen beépiteni & ta-
nitdsl ~ tanuldsi fFolyswatba, s ezdltal rnem segibi,
hanem inkabb bonyolitje. lassitja az 6ra menstét. MNis-
reéset 2 pedagdgusok nagy reésze nem  seivessrn  hasznal
oclyan programot, amelynek & mOkddésével nince tiszta-
ban, s elidfordulhat, hogy & didkok kizbevetelt kérdé-
seire nem tud vélaszolni. ElGdllitdsuk  mem is olyasn
eguszerd.
A kibzpontilag terjesztheld program legfontosabb
kévetelmémgai:
~ hatékonyan segitse azx iskolai munkit.
résrletes dokumenticid kinnyitse meg felhaszndlasdt.
- legyen bardtcsdgos (kelld tdjékoztatist, uwdvarias és
gguértelmd irdnyitist biztositsonld.
- avatatlan kéz se tudja elrontani
srakmai szemponthdl legyen kifogdstalan.
b & szdmitdstechnikai miveltség kiovethkezd szint-

J%n & felhaszndld vilagosan l4tjae & megoldancdd problé-



mat, #s a rendelikezdsére 4110 programot sz adott fela-

dathoz ds eguyéni elkdprelésdher igazitja. eseltleqg btibb

kis rutinbdl srerkesehi s

v

e programjdat. Nehesziti szt

a munkdt. hogy az egyes gépek nem kKompatibilisek (Osz-
szeférhetidk). s ax egqyes gépek nyelvjdrdsait is ismer-
i kell. tovabbd az. hogy sok esethen nehezen kivelthe-
Lo oax alaﬁprmgﬁam. Calszerd lenne sgységes programoxsd-
gi shilust kKialakitani.

A tandrkapeds ds tovdbbhképrds sordn legalabb ext
a szintet feltétlendl ki kell alakitani.

oy A programozdd sxint felbtételezi:  legalabbk  egy
nrogramozasi nyelv biztos haszndlatdt. Ha a tandr &5
a tanuldk egyarant tudnak programozni, akkor  tetszdé-
sUk szerint haszndlhatjidk a szdmiltdodépeket. Ex az ide-
dlis helyzet jelenleg csak & Fakultativ  csoportokban
képzelhetd el, ottt viszont elérhetd, hogy s  fakulta-
tiv matematika dridkon 1 - 3 fios csoportokban. a  szd-
mitdgépet segédeszhkdshként kezelve dolgozzdk fel az er-
re alkalmas anyagrészeket.

A kbzeljoviben meg kell teremteni a targyi és sze-

malyl feltetelekel shhox, hogy dltzldnos legyen ez &
helyzet., s erre -~ az eddigiekbdl s kitUnik - megvan

a redlis lehetisdgink,
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Dktatdsunk egyik RKazponti kérdése az, miként ér-
hetjdk el, hogy tanitvédngaink aktivan vegysnek részt
azr ismeretsrerzdsben, s 22 & matemabikatanitds sordn
killdnGsen lényeges kérdes.

Polya Guirgy, & vilidghird matematikas - professzor

2zzel Ogsszefiggésben azt vallja. hogy o tanwlasnak ha-

rom o alapelve vant {(Udsd (7. 113-117.01dal)

ad Aktiv tanulds

b)Y Motivdcid

¢) Egymdst kovetd fazisok

A tanitds olyan sestersdg, mondja Polya. amelynek
swidmtalan csinja-binja van, azonban wminden tanitési
Fogds valahogyan dsszeflgg a tarnuldsi folyamattal. é#p-

pen exért drdemes s tanulds folyamataval i

PH

foglalkoz-

Filw

fa

ar Az aktiv tanul

Pélya Dybrogy szerint: Eredményes lesz a tanulds,

ha a Lanuld mags taldljas ki az elsajétitandd anyag ak-

kora hangaddt, amekkordt az adott kirdlmények kozdti

ggydlitalidn lehet. A tanulds legjobb wbja-mddja tehat
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a felfedends.

A mikroszdmitdgépek interakliv programozasi méd-
ja széles lehetdsdget ad s beavathkozdsrs mind a fela-
dat feltételeinek meghatirozdsakor., mind & megoldas-
bor, exzzel is segiitve a probléms sokoldalubb  vissgd-
latdl és ax asktivitdst.

Ma a didkok akbivan részt vesznek s feladatl meg-
fogalmazdsdban, akkor s tovébbi wmunka sordn is akti-
vak maradnak.

A szdmitdgépek alkalmazdsakor ~ a fentiek mellett -
egy tovabbi gyaskorlati fogéds is bevdltl & tanulok ve-
guernek részt annak eldontésében, hogy meluyik okitatdsi
perhdet haszndljdk fel & tanulds sordn.
Tapasztalataink szerint szinte hatartalan &  tanuldk
aktivitdsa, ha maguk Jdidntenek ugy, hogy ssdmitdgéppel
kivanjdk megoldani az adott problémédt. és ehhez szik-
s@ges programot s maguk irjdk. Ennek megvaldsitasdhoz
magasszintl programnozdsi ismerel sem szUkséges, amint
ext ebben & dolgozatban latni fogiuk.

A tanitasi dran irt és ottt hasznalt programntdél
peEm kell megkivéannunk, hogy avatatlan kéz is  bizton-

shdggal haszndlhasssa. Lehet tehdt bardtsdgtalan Qs

P
i
iji
Py
=
P
{51
-
i
u

st miUkdodésdnek részletes ehése sem szUksdges.

o+
tt mate—

Ha példiul eqy szédmitdgep kozelében tarto

matikadridn tibk, esetleg csunya egydtthatdkal is tar-
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talmazd masodfoku sgyenletet kell wmegoldanunk, akkor
elég begépelni a kivelkezd programotl
S REM...l.program...
18 INPFUT "R, B.C="73A,B.C
28 PRINTT 7X1=7 7 (~B+EQR(B*B-42ax0))/2/4

3@ PRINT "X2="7

1}

(-B-SRR{BxR-4xfxl) )/ 2/8
48 GOTO 1@

]

- néhdny sor begépelésdre forditott 140 bbven
megtéridl.llysn programok haszndlstakor & Fformalis széd-
molasra nem kell idoU pazarolniuk & tanuldknak. tahit
a feladat lényegdre honcentrdlhatnak, sz eselleges hi-
bajelzdst drtelmezve pedig diszkubtdlni is kéngtelenshk.
Fzen elgorndolis alapjdn mutatunk be tovabbi pdidikat
ebhen a dolgozatban az analizis tanitdsdnak gyakoria-
Lakdl.

b) Motivdcid.

Tudjuk, hogy & legiobb mobtivam a tanitédsi dran az
grdekes anyag &5 3 sikerdélmémy biztositdsa. Ennek meg-
felelten olyan feladatokat kell kitlznunk, amelyek
kBdzmiemert ténybdl indulmak ki, vagy éppen guakorlati
hasznuk van. tehdt amelyekelt & tanuwldk fontosnak tae-
Ltarnak, 5 igy megoldisuk megdrdemli a Féradsdgot.

Kigérletinkben az érintett tanuldl & matematikdt



Fakulbtativ tantdrgyként tanulidk, palyavila i=
ehhes kapcsolddik. Igy kiOldndsebb motivécis i

lelkesen tanulidk s matemalikidb, mégis fokozotiabba

t

sy
~

apasztalhatiuk aktivildsubkal szédmitdgdpes kirny

£15

ban., Legfikdppen pedig mindségileg dreztink kildnbsd-
get. Eldtdrbe kerdlt a kres

verltak, és mindent elhivetle

P
fis,
it
o

Pgaxol ik, mintha

o

£

gt ds hozzd-

3

mérgtiil, Atélhettidk az alkobd nunka be

szokhattak & wi helysetekhes, s btanuldk  &ltal

Formikba Sntdtt gondolatmenstekhez is.

P e b i b y B =5 ."
Faziaok: T o tanulas

TR o] LR I | U A
=didd ik . ebbdl szavakba

maEgyy &1 a helygs a'
{ s . - - 3 - s pon o x 1 1 4
(BEx a felderitds, a fornalizdlds ds az imila

& szxdmitdgépeb alkalmazdsdval ndvelheljlik - rda-

gis & 7 i
—_ T a1 1 F o H
b Gt BERiul B

%-- - g o 12 o o pva, o - s, ..
fogalmak pontos . B Potételek megdr-
3 i o . 3 - T SN . L oo gy ¥ wer s
tésdt., LD Grnalld feltdrasdl. és sz ga
rantdljs 2 tovébbi Fédzisokban is sz skiivitdst. BElér

a tanuldk elobb - utdbb k

shik s matesatikdl. amelynek wmi

veldse kizben a tények dés a gondolhoo
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5 @5 gllendrzés, valamint az uj alkoltisa és

.g.' bt 1 'F 2] lj BRIk

itk

aw uj befogadiss dinamikus kilosdnhatdsban van.
folfederds ds pllendrazds dinamikus kicsdnhatdsban van.
Ektzben megismerkednek a tudomdnyos mddszerrel is. ami

a v mérndkei, matematikusal szdmdra olengedhetsetle-

rnil sziksdges.



& sedmitdgépek Felhasendldsdnak gyakori wbljs a ki~
vetkezol Adott a szdmitdodp. hozzd néhdny program, és
a szokisos tevékenuség dbszerverdsdvel, a kiridlméngs
allkalmas mddositdsdval teszik lehetdved aslhalmazdzukat,

Tlyenkor gyakran Kordlményges,. erdlietett & kedvezd s~

setbhen jelentds segitsdgel nyujtd eszhizok haszndlata.

Mi forditobtt utat védlaszbobtunk. Az eldirt tan-
tervi anyagban és tankdnyvekben kerestik meg azokat a

terdgleteket,. ahol srodmérm alkalmazshatjuk a sxémi-

togépeket &5 kutatiuk arnnak lehetdségeit. hogy kevés
cramitdstechnikal ismeret birtokdban miként hasandl-
hatjuk ki ax eddigiekben ismertetetlt eldnyeit.

Ebben a dolgozatban ax analizis tanitdsdnak segi-
tédsdd mutatjuk be. & tanuldk kordbban néhdny szakkdri

Gran foglalkostak & szdmitdstechnika ds & BABIC mysly

alapjaival., megismertek nehidny nevezetesebb algorit-
must is. Lelkessdéstk Rilonbizd wolt. igy erdsen Jif-
ferencialddott zAdmitdcstechnikal intelligencidjuk.
Calul boztiok ast is. hogy felkészilisdgilhnek wmsgfeles-
i szinten foglalkoztatjuk a tanuldkal & tanitisi dordn

#s oaron kiwvidl.
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arx iskolaszdmitdgéppel

A sorozatok témakdrdnek gondos feldolgoszdsa s ki~
vépiskolai matematikatanitds egyik fontos feladata. A
soraratokat ( pontosabban a végtelen szdmsorozetokat?
specidlis flggvénygként kezelve kKialakithatjuk a fogal-
mat és jO1 kaposolhatltjuk a kKordbban tanult flgogvénybs-
ni ismerstekhez.

A nevezetesebb sorozstok (szdmtani. mértani, Fi-
bomscci - fale, stb.? hagyomdnyos tdrgyalidsdn bul mé-
lyebb vizsgdlatokra elsdsorban & fakulitativ  tantery
srerint haladd tanulodk esetében van mdd. Ekkor szine-
sebb tartalmat kaphat & monctomitds. & korlidtossdg és
a konvergencia. A Léma oktatdss eldsegiti a kétoldali
kizelités médererédnek . a pontossdg és kizelités fogal-
manak jobb megértésst, erzel wmeghkdnngiti ax analizis
plemeinek alaposabb érlelésdl, eldkésziti a differen—
cial- és integrdleszdmitds tanitdsdt,. Exalatt  jelentd-
sen tovdbbfejlessthetjok didkjaink bizonyitdsi késped-
gat.

Az oanalizis Rozépiskolat tanitdsanak a jelenlegi

tankdnyvekben is kivelett tdrgyaldsmddja szerint & so-
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x

rozatok vigsgalatas a fogouénytan kereteben torténik.
Ex édppen a fenltiek mialtt eldnyds.

& sridmitdgepek tandrai alkalmazdsakor arre Ldre-
kedtink. hogy segitségUklkel a tanuldk tobb konkedét ta-

pasztalatol szerazhessenek. @5 & kitlzdtt problémdkat

sokoldalubban vizsgdlhassdk.

2.1. 4 sorozat fogalwa

it
1"
i13
i
H

TTSorozatnak nevezzik a pozitiv o szdmok halmazdn

grtelmezetl, szdmértéky flggvényt.’ ™ Ilyen definicid
mallett & taruwldk néhdng konkrdt példa felsorolésa u-
tadn maguktdl megdllapitjdk, hogy & legtibb  sorozastot
a hozzdrendelesi) szabdllyal, azas dltalinos  tagjidval
adhatjuk meg. & (8.) tankinge 147. és 148, oldaldn le-
v peldakhor kitaldljdkh ez Altaldnos  Ltagot #s snnek
alapjdn az aldbbi 2. program mikddését is ellendrzik
a tanuldlk.

S O REM... 2. Programa...

18 CLESIPRINTY 7AZ AN SOROZAT TAGJALDTY

28 N=1

B ANs={-1/72VEN

48 PRINTTTATTIN: 7 7=77 J4N

S8 N=N+1

&6 GOTD 28



Ex egy kerebtprogram, amelynek 38, sordbs & vizs-
galni kivént sorozat £1talédnos tagjat kell beirni, és
a képernyds megjelennsek egymds alatt a kiszdmolt ta-
gok. & program a SBREAK: vagy & <BHIFT> és & eqgyide-
JU lenyomdsdval S1lithatd le. Ebben a prograsmban it
az AN=({-1/n¥éN sorozat szerepel (ahol 7 & 7 & hatva-
rgoras jelal.

Futtassuk a programot!

A AN BOROZAT TAGJAT

4 7 o= -7 BIDRRE-B2

A B s 3. PB625E-03
iy o= ~1.95313E-63

A 12 = 244141504



Egysearibb  msddositdsokkal, kKiegészitéseklkel tovibb-

fejlesztetteék & tanuldk & 2. programol. Nézzink néhid-

nigat KGzoliok!

g)

£

o

& program  futtatdsakor olyan gyorsan irddnak ki s
tagolk & képernydre, hogy alig lehel kKovebni. Las-
sitottunks: a kivetkeszd tagol csak valamely bil-
tentyld lenyomdsdra irattuk ki. Ehhez még egy sor
kelletts

95 IF INKEYR=7777 THEN 30 fahol a dollédr jeleliit)

Lapozhatovd  tettik a2 kiijedsty 14 tag Ffelsoro-

lédsa uldrn vér a gép egy billentyld lengyomdsira (eny-
myio oelfdr a képermydnd. Ekkorl.,

25 IF N/7&=INT(N/A4) THEN 78

70 IF INKEYR=""77 THEMN 78 EL5E 38

A képernyln eguszerve Lobhh tag jelenithetd meg. ha
Lomdritett irdsmdddal dolgozunk:

46 PRINT ANy

Az SB8. sor ax index véltoztatdsdt szolgdljz. HNéhiany
"lassan valtosd” sorozstrdl cdlszerdbb  ax  N=N+2,
NaN+L8E vagy N=N=D beirds. Ilyenkor azx esredeti so-
rosat egy részsorozatdt vizsgdljuk.

A HY bekaposoliskor egyszeres pontossdgu vdllozdk-
kal dolgozik. azazx & szdmjegyet jelenit meg. Lehe-
Liség van egése tipusu vallozdk haszndlatéra ( ek~

barn fubt a program & kisebbh & wmesdria
¥ -



Pgérger s N helystt NX -ob kell

A THT jel felhaszndlisakor (vagy DEFDEL
duplapontossa
Sokkal szemléletesebb a kKiirds,

zedespont helyst. A 2. progerasot

ak szeprint midositobtuk:

";}} P i?!’]?'k}'}’rl\éviF::.!':’

45 PRINT USING 7" THER.HHET 714N

Nézaik az 275320 pelddlt gy isd

AL

A

A

AN - SORDZAT TAGIAT 3
1= ~8. 588
R @. 254
4 o= -3.125
4 = B.843
5= -8.831
& = B.E14
7o ~8. 8682
& o= @.884
¢ o= ~@.8a2
18 = B,.8a1
11 = -B. 686806

12 = G.a8a6

Frd

ggal sedmol (16 jeggys

{1

-

13

5 L
R

=

DEF

AN

ha rogaitjuk

1
L

NTHY .

pediy

+

a Li-
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2.2 Sororzat me 34 s a

i
1

3

1
i
it
18
1]
b
I
1
i
13

4 sorozat megaddsa tirténhetd

a’ A tagok felsorolisdval

by Ax AN=F(NY képlettel. vagyis ax dltalanos tegjival
c) Rekurziv definicidval

) Briveges utasitissal.

A leghkdnnyebben Rezelhetjok & sorcozatot. ha iswmer-
Juk dlteldnos tagjat az N Fuggvényekdnt. Ext al ds o
gsetében kinnyen elérhebtjuk. A sorozstrnak véglelsn sok
tagja van, ezekel tehdt rem tudjuk  Felsorolni. mégis
az s legszemléletesebb megaddsi mdd, smikor "elegendd-
s sok’ tagol sorolunk fel. Tlyenbkor fedesik Fal kony-
nyen & sorozat tulajdonsdgait tanitvédnygaink. é#ppen ezt
segiti & 2. program b)) és o) esebdn is.

Kuldn erdeses szdlni a sorozsatok rekurziv megadd-
séaral. A 2. progean Plyesn esebben (s Kivaldan alkalmas
a sorozat vizsgdlatdra. & HT & RUN  parancs hatdsdra
ralldzezs s valtozdkat, ezdrd KULOndsen sgyszerd & prog-
ram, ha Al értdéke AB=0 mellstl mdr a2 rekurziv defini-
cidval adddik,

Irjuk & 2. programba az aldbbit!
J8 AN=ZOR{2+AN)

Ekkor a kivelkezd sorozat tagjai adddnak:
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I
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i
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g
s

SBAR (D),

A2=GRR(2+E0R(2)

AN=GQR(2+AN-13

3

2.2, Sorozatok Adbrizolissa

A sozatot ugy is dbrédzolhatjuk. ahogy & flgg-
vignyeket dltaldban, tehdt kKoordinidts -~ rendszerben. A
3. program s kifejezobb védltozatot. & szamegyenssen
vald sremléltetdst mutstja. Kihasznalituk., hogy & se&-
mitégép grafikus megjslenitése lehet dinamikus. gy a
sorozat aktudlis tagjdnak drbtskével egyiddben a megfe-
leld pont is megjelenik a szdmegueneser.

A 3. program 38. és 1328, sordbas kell begépelni a vizs-

o

galandd sorozat dltaldnos tagjédt. 48 - 98 ~ig pedig az

2
-

e,

53

et

oot

e

3 tag maximumat @5 minisumat haltirozzsz meg a
program {(ezt azdért célszerd meghatdrozni. hogy a képer-
rigd teljes sedlessdget kKihaszndljuk az dbrdzoldsnal.d
118 - 198 ~ig iratja ki & tagokat & képernybre, s ez~

el egyiddben abrdzoljs s a sZimeguUenesen.



NédzeUdlk a 3. programotb!

9 REM...3. program

18 CLEIPRINT "S0ROZAT ABRAZGLABAITT

26 REM...A MIN. &5 MaX. TAD HKIVALAGZTABA...
38 FOR MN=1 TO 26

48 AN=(-1)*3(N+1) /N

8 OIF M=1 THEN MIN=4NIMAK=AN

68 IF MIN:AN THEN MIN=AN

78 IF mMAXEAN THEN MaX=aN

&8 NEXT N

YA OREM. . ABRAZOLASL £5 KIIRAL...

1688 FOR X=8 T0 127:5ET{X.48)INEXT X

118 FOR N=1 TO 28

128 AN=(-1)#={N+1)/N

138 PRINTZTAT 7ENI 7 7=77 (4N

148 IF maX=fIN THEKN X=43:0607T0 178

158 X=127x (AN-MIN)/ (MAX-MIN)

168 RESET(X.39):FOR I=8 TO SBINEXT I

178 SET(X.39)iFOR I=8 TO 1356BINEXT 1

188 MNEXT N

198 PRINTT7AZ aALUL JELIZETT &RTEHITTIANISET(X,41)
208 PRINTEP4D, 7 MIN=" " ;MIN; iPRINTELAQS 7 "MAX=" 7 S PAXS

218 407G 219
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it Mit mondhatunk azx igy kapolt sorozatrél?

&y

A wbtolsd két kdrdds ja1 készibti eld & sorozatok-

kal végeeltt muveletekel is. a ki, 1) és m) példa pedig

drmagaban is Felkelti az drdeklidést.

a4 A wmatematikai kisérletek és bizonyitisok

kaposolatdrdl

A tanuloknak vildgosan kell lé4tni, hogy &  géppel

felismert tulsjdonsdgokast ellendirizni, bizonygitani

kell (jd példa erre azx eliédzdekben ismertetett n) so-
rozalt isd.

Ebben a tomakorben hasznaljuk a teljes indukcidl.
Ennek a nagyon prakbikus bizonygitdsi mddszernek az
hdtrdnga. hogy & wmegoldids elején tudnunk kell a heli
allitast. Guyakran &l0fordul. hogy a tanuld nes boldo-
gul a feladattal,s felwmerUl benne a gyanu,. hogy az &1-

Litds nem (8 jgam. |

g

tysernkor eldg sok essd wiz

val vagy egy sllenpélde keresédsdvel tolLi idejélt. Nos,
a szamitdgdp kizelében kinngebben vizsg
sejlésink helyességét. Nézziunk erre equy pelddi!

Keressink  Odesreflggdst az elsd N

szam. azok Dsszege, négurelissrege és KibOsszege ko-



1

A tanuldk a vizsgdlat meghdnnygi tdsére irtdk meg

azx Gran az aldbbi 4. programot.

18 REM Laoprogram

2@ CLSIPRINTI TRPOZITIV EGESZEK, O85IEGOK,
NeGYZETOBSZESOK #8 KOROSSIZEGUK

8 INPUT "7MEDDIC SZaAMDLJAKT 75N

48 PRINT.7AZ ELSO N POZITIV EGeESZ GZaM™7

S0 OPRINT. T TOSSZEGET 7 . 7 "N&GYZETOSBZEGE” 7, 7 "HOBOLEIEGE ™"

68 FOR I=1 TO N

78 H=85+1

&8 SN=BN+I=]

188 PRINTT N7, T.5.6N, 5K

1168 NEXT I

A 4. programban az elsd M pozitiv sgész

ﬁ*mqét 57, mégyrebdssregalt  TENT, kibdsszegd

1

TOGER O jelenti. A dizkeok kibnnygsn dszrevettdél az elsd

Gusrefiggést: S=(Ns(N+1)Y/2. Még sxembedtlibb ax 787 ds

TS duzeg kaposolatas SH=D82, azaz SH=(N=(N+L1)/2)ED. Az

TONT -re vornathozd hkdpletet kBikidvetkeztebtik, bdr

H

4

ez kKisse mnehszebben ment (jo Gtlel taldlhatd (8.) -ban

a 174, oldalon.)
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POZITIV EGaGZEN, MNaGYZET

MERDIG SZ4AMALIAK 7 18
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Nz 3 &
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Nz 5 L5
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I 28

N= & 34
EC 4G
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2.5 Neveretes sorozatoh

A sorozatok témdjdnak hagyomdnyos anyagdhoz tarto-
ik 3 szambani és 3 mértani sorozat. Ennek feldolgozsd-

e nem Ltekinthetd nehéonek. A legeguszeribb eseteb-

bern a szdmolds gyorsitdsirs haszrdltuk Fel 3 szdmitd-

gepet. Bzt szemlélteti az 1. melléklel programja. ame-

A sorozalt rekurziv definicidjira wjiabb példidt ad a
bulturtdrténet] drdebkessdget. valdsdgos probléms megol-
dasat jelentt Fibonacoi-féle sorozat. A (8.) tankinygy
193, oldalan talalhatd definicidval ekvivalens - #s a

géppel kinnyebben megvaldsithatd alakjs - a kivelkezd:

J

i

H(8) = 3

AL

[}
[y

g
ii

V(INY = ACN-L)HRAON-2) . ha  Noi=Z,

™M
)
B )

rillanathan beszetelinek. bonyolultnsk tar-
tottak a tanuldhk. de néhdnyg tag vizsgdlata ubédn Libb

o

grdekes tulsjdonsdgdt is felfedexztdk. Ext segitelte

By 9. progeam:

16 RER Se program
28 CLSIPRINTTTFIBONACCT-BORDZAT VIZEGALAT

3@ INPUTT "HANYADRIK TAGIG VIZBGALJAMT 73V



48 DIM A(Y)

S8 ACL)=1IPRINTT VA 1 =771
A48 FOR N=2 TO V

78 ANI=AN-LY+AIN-2)

@ PRINTT VAT INT 7=77 ¢

Z

}

98 NEXT N

Ebbern & programban indexss valiozdt (timbdl vagy
vektort) haszndltunk. emiatt a 48. sorban dimenziond-

lédsra is szuksdg vold., Lényegesen hevesebb memériaigéd-

3

42 van a 2. melldklebben swerepld programnak. az 5.
‘pwogwamﬂak magvan viszont az az eldnye. hogy a sorozat
tulajdonsdgainak  wvizsgalatdrs is alkaslmas. Tsmdd kKi-
haszndltuk ., hogy RUN hatdsdra A(B)=B. Ha Vir=184, akhkor

tulosordulas migtt "0V ERROR IN 487 jeladssel ledll s

Példaként ellendriztik, hogy érvényes-e a kivetke-
20 tulajdonsdgr ACLIEZFA20E2 . L o o HANIEZ=A NI A (NTL !

Enhez az 3. program utdn az aldbbiskal gépeliik be.
188 5=

118 FOR N=1 T0 V-1
128 S=G+a(NYEAN)
138 NEXT N

146 PRINTT "1a&2+283+. .. 47 TAU~1) 7 7&d="77 §



ol
and 2

ﬂ

11

B PRIN

e
i

ACU-1) 7 TET T T TR T A1) T TR TALY)

[
L=

-

Ex a program U=%3-ig jé&1 mikitdik, s mindkél eset-

i

S Ersen emewersm T m ek e
jtve erzel axt ax

ben ugyanast az eredmenyt adja. eris
grzésinket, hogy & tulajdonsagnak igazmak kell lennieg.
A RUN parsncs begépeldse ubdn V=18 mellett a kijelxin
gz alébbiakat VY4t juki

FIBONACCT - SOROZAT VIZEGALATA o
HANYADIK TaGIh VIZsGalJamy 18

f 4 = 3
A G o )

A & = g

b & = 21

Ay o= 34

T2 + 1E2 + 282 + .. + 3482 = 1878

Hasonldan vizsgdlbunk néhdrny tovébbi tulajdonsigot.

§ whdna be is bizonyitotiuk sejtdslnket.



mbh -

d.4  Konvergens sorozatok

Lnnek & téminak & legnehezebb fogalmdt, & soroza-
tok hatirerbdékdnel fogaimsdt alaposan 218 kell készi-

teni. Ezért fontos feladatunk minél tobb példdat vizs-
!

b

gaimi. Lattuk, hogy a szdmitdgdp segithet ebben & so-

rozat tagjainak gyors felsoroldsdval, ami - a szdmdb-

‘11

=]
o
o
s
~i

radzolds pontossdgidnak URING  uwtasitdssal vagy
mas modon Lorténd vdltoztatdsakor kilindsen - j61 mu-
tatja & konvergerns sorozastok viselheddsdt., 4 szemink
eldtt "jdtezddik le & jelenség’ ! egyes scorozatok tag-
jail valamely N @rbtdktdl hezdve Teguenliek’™ . vagyis ax
glidre adott pontossdgndl kisebb hibdval kizelitenek
mg eqy szamolt - s ex nsgyobbh pontossdgndl  Thésabh?
kovethkezik be.

Tlyen tulajdonsdgu sorozatokat & 3. programmal
vizsgsl Jol tatsziv., hogy & nagyobb indexi ltagjali
olyan mértékben torlddnak dbrdnkon, hogy & megfeleld
pontok egubefolygnak, illetve sgybessnek. Ennsk szem-
1éltetdésdt srolgdljs a 3. program 168. sora,. amely az
abrdzolds 210bt kRioltjs azx aktudlis pontot. s fgy ax

adott helyen villogdst 1dtunk.

-t
—r

Tlyen volt & 2.3 pontban (46~43.0ldal) vizsgalt

sorozatok kozdl az ad. by, £y, o). hy. k. Tovéabbiakat



. E, ';/' -
a tankinyvben és & feladatgytjtemdnyekben taldltunk.

Tekintsik példakdént 2 kRivethezt sorczatol!

ALl = GRRGH

ACNY = SRRZFA(N-13). ha Ne=2

Irassuk ki a sorozat tagjait a 2. programmal! Azt
tapasztaljuk, hogy n>1l8 eselédn minden tag 2. Bzt ugy
kell drtelmezni. hogy a sorozat 18-ndl naguobb ndexd
tagiai 8.8680081 -ndl kisebb eliérdssel kiozelitik meqg

2 -t

e} e
A 2. programot kis mddositdssal arra is felhasan-
Altuk, hogy & soroxat tagjeinak az elidre megadotd dr-

Léktol vald eltérdsdt is kiirja. A 6. program ezt va-

ldsitja meg:

3 REM... 5. Program ...

18 CLSUINPUTY TMIMEZ VISZONYITSEAMT 7 A
19 PRINTTINT T 7 7ANT 7 LT TA-GNTT

28 N=1

A8 AN=GQR(2+aM)

48 PRINT N.AN,AN-A

rn
&
=

N4

34

i
i
~

G{T(

et



MIMEZ VISZONYITGSAR? 2

i i Pyl

. ;o B aEg

4 iu'}j”l‘a:i a g Ap ks u?

- o veng ooy posyen 2oy

e 1.84774 182241

7 < & T
196157 PEL4L293

4 1.99837 D HIA2E-RE

ol F o B S # RO LI o
) 1.99759 2. 4BE74E-A3
& 1.9994 4. B21246E-B4

8 1.99994
9 1.99999 9. 29832604
18 2 2. 264FBE-BE
11 2 3. 57628E-87
12 2 2L BBALVE-BT
13 2 B

A PRINT USING utasi

bifejexibhi

I
ele
o
A
s
i

B.584

2 1.848 B.1582
3 1.962 8.838
4 1.998 g.a18
o 1.998 g.a882

7 2.B86 g.0a8
& 2.088 @.0as

9 2.888 g.086




- B .

A masodik megjielenités hirom tizedes pontossag-

gal vizsgdlitas & szédmokat. Ext s Rivant “tetszdleges’

pontossdggal is megvaldsitotiuk s 6. program dtalaki-

tédsdval. Tay adddott & 7. program:

o RENM... 7. program ...

18 CLSYINPUTY "MIHEZ VIGZONYITEAN A TAGOKAT 7 in
12 INPUTT THANY TIZEDES PONTOGSBALRIC HKERI(AAX.EYT TP
L3 Prs=" "HEHEBR, 7 7 +BTRINGRP L,V 7HT 7

19 PRINTTINTT 7T AMTT L TT ARG LAN-A)TT

28 N=1

JE AN=GAR(Z+ANI

48 PRINT N.

42 PRINT USING FR:aANTIPRINT

A4 PRINT USING PRIABE(AN-AD

20 N=N+l

A48 GOTO 38

& 7. program 12. sordban kérjiuk be & ponitossigotb.
a 13. sorban pedig a kiirdsi forsmdtumot definidljuk.
Tovébbra is s 38. sorba kell beirni & vizsgdlandd so-

rozat  Altaldnos btagjat TAN=FINYT Fformdban vagy rekue-

2iv mddon.



Lagysrn most  ANSNECL/NY . futbtassuk & 7. programob!
MIHEZ VISZONYITSAM A TaDOKATY 1
HANY TIZEDES PONTOLS54AGI0 HeRI? 2

N AN ABS(AN-A

1.98 & . a1

2 L.l A.41

3 1odeds B.a4
4 1.41 B.41

1.38 B35

& 1.35 B.35
7 1.32 8.32
L

Sel 1.81 g.a1

582 1.681 B.a1
a3 1.81 g.a1

Lii
i
o~
e
i)
FEN

B.al
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Néhany  sorozatob hasonldan vizsgalve el jutottunk

Fei]

hatardrtdl aldbbi definicidjdhozs

Az YA szamot sz (4An) sorozat hatdrériékének nevez-

£

wk . ha barmely BB szdmhor Lalidlhatd olyan K szédm. hogy

NrK eszetén ARS{AR-A)E

Az olyan sorosatob, amelynek van hatdrdrtéke. kon-
vergens sorozabthnak nevezzik. A konvergens sorozat tag-
jai btehit valamilyen szédmot -~ & haldrérbdbket ax eddi-
giekben 1adtott mddon tstszdleges pontossiggal meghize-
Litenek., Ez azt is jelenti. hogy asz 747 szdm bdrmely
ExB sugary kiorngezetében véglelen sok tagja van a so-
rozatnak. 5 csak véges szdmu {az e2lsd K ddb.o) marad ki

Tyen bevezetés wtdn a didkok &1 latjédk., hogy
konvergens sorozatoknak van torldddsi pontja. s csak
ggu van. Az dbrédzolds is hozmzdseqgit & kirnyezetes de-
Finicid #s a "bédrmely EXE ~hozx van olyan K7 kifejezes
igazi tartalmanak megértésdhesz, amely az arnalizis Lo~
vahbi eredmdnges tanitdsidhoz ndlkidldzhetstlen.

Szinte dnkéntelendl veltoddtt fel & sok hasznos ta-
nacsot és dtletel tartalmazd  tandri kézikidngvben s

megtaldlhatd tétel (ldasd (9.3 182183, oldald:
Ha A{NY ~-> &, akkor AKN+FLI-AINY -~ 4.

Ex o tétel az AN konvergencidjdnak csak sziksdges.de



nem elegendd feltdétele ( ldsd (9.33. mégis jél haszndl-

bonvergencias vizsgdlatakor, hiszen

-
]
fed
-
i
o
“
nd
i
f S
i
L
3
-
i
10
[En]
52

he sz a feltétel nem teljesUl. akkor nem lehet konver-
gens & sorozat.
A %, program elve s éppen a most emlitett tételen

alapseik. Tgen haszros olyan esetekben  is. amikor nes

tudjuk elire g kérdédses haldrértébet.

Lédseuk a &, programob!

5 REM ... 20 Proram ....

18 CLSIPRINTY "HATARERTEY MEGSEJTESE:™”
28 N=1

2 AH=SQR(2+AN)

33 AM=INT(AN=18£4+8.5)/1684

A5 IF AR=BN THEH E=E+1 ELSE E=8

48 PRINTTZAT73HN: 7 7=77 (AN

35 IF E=5 THEN &3

A% PRINT @ PRINTZSEJTEG: 773

7@ OPRINTT A HATARERTER 77 Ak

Ezx ~ az eddigiekhes hasonldan - ismdd egy

=
-5
i

e
3
o3
=2

]

P
-
L.
<.
-
i
o
by
b
frid
i
-
i
I
Lo
-
toub
u

sorba kell begdpeini a so-

rozat #ltalidnos AN tagjdt. A BN viliozd segilségével



- 43

mant jik az AN érteket. tehdt BN kezmdetben 8. majd asz

(N-1} ~sdik tagot jelenbti.

U S
]

A 33, sor biztositjs AN ndgy tizedes ponbtoss:

ifi

grtékét. & 35, sor hasonliltjs Ossze azx N ~edik és az

[RIN]

1
3

(M-1) -sdik tagobt. hae szek Tegysnlisk’” (4 tizedss pon-

tossdggal), akkor mnivell B ériékdét egouel. Ha equmds

wtam Ot tag Tegyenld” (E=G teljestlésdt azx 55. sorban

vizegaljuk), akkor & sejtés: ez azx értdék a hatarérték.

A tippet termdszetesen sllendrizni,. matematikailag bi-

zonmygitani kell. Ennek két O oks is van: egyrészt

teljesllt feltétel nem slégedges, misrdezt a Kdmslitds

gs & pontatlan szdmdbrdzolds miatt eldforduld hiba be-

A &, progranot haszndilve tovdbbi sorogatokra, azonnal

felvetidik a konvergsnoia-sebessédg kédrddse is. Példé-

ul az AN=L/N sorozat tulsig 1

ldhor, ezdért s szomszddos bagok hosszss vizsgdlatas we

tan adnak csak Thatdrértdbet’. 5 ar is ellenbrrdsre

sxorul (4 tizedss po

P
22
=z

u
,....z
]
i
i
far
3
i
e}
i
~
B
L
ol
i
-
[£%
.
28

utdn adddik 1.033E-83

Tovdbbi vizsgdlatokat, a kisdrleterdsre biztatdst és

psar lassan konvergal nul-

a srdmitdstachnikai iesmerelekrnek & matematikival tor-

Lénd vegyitésst taldlhatjuk (18,3 ~ben. EbbOl & tanu-

Lok sxintjétil  fhggdern védlogathatunk.

i

pagkel neéxink, amelyshket sz

x.-...l

Most olyan bowvdbhf

H
'._I



tanuldkkal megualdsitobtunk:

w1
[

o
oo

o)

N

i

[

san valtozd sorozatok vizsgdlatakor célszeribb

ifi

4

indexet nagyobb mértékben védltoztatni. P1l.

S8 N=N+188 vagy a8 N=N=2

o

Nem szikséges mindig 4 tizedes pontosségoal széd-

motltatni. Irjuk be’

20 INPUTTTHANY TIZEDRESIG SZAMOLJAKIMAX .67 7P

Tovabbd a 33, sorban a 4

bitevd helystt irjunk
minclenutt P 1L,

Sremléletesebb., ha a &. programot Duszedpitjik a 2
programmal &s dbrdzoliatjuk ie a sorozst wvizsgélt
tagjait.

flonotonitas 5ﬁemp0ntjébél is véleményt kérhetink &
vizsgalt tagok sorozatérdl

Emlékerteltdtl drdemes kiiratni & wvizsgalt sorozast
Altalédnos tagydt, amit legegyszerdbben a kiveltke-

ztkdppen tehelink:

75 PRINTT 74 BEIRT BORGZATIT7FILIST 3@

Ar érdeklddibb tanuldk bevondsdval olyan programotb

A

b e



is irtunk, amely azx emlitett adatokat, s0t ax AN
képletet is futds kizben kéri be. Ehhez a BABID prog-
ram bdroldsi mddjat, a FOKE wbasitidst és mUvelsti je-

lek . fOggvények tokenjait ie ismerni kellett.

A sokoldalu vizsgdlatot véged, kKényslmessn kezelhe-
0 9. program a fentiek alapjdn sziletett. Listdajdt &

e miilakls

iu
—

then ldthetjuk. Ebben a 18 -~ 488. sorok va-
1dsitjdk meg a megfeleld kepletek beirdsat. Ezxt a 4.
mellekletben szerepld 1B, prograsm mdskent valdsitja
meg. Programozdstechnikailag sokkal egyszerdbb igy.
5 uwgganugy felhaszndlhatd & sorozatok vizsgdlatdra.
Mivel a felhaszndldnak kell begépelnie & vizsga-

2

landd sorozat altalianos Lag

i

]

N o - PTERS: 0 o P TN RIS N §
jat, az irndex vélbostatd-

..

i
1

sdrnak mértékdét és o kivant pontossidgot. exdelt a gep
a megadott Feltételek melletlt véges vizsgdlatobt, s
ha azok jok. akkor s kizdlt megdllapitisok, sejtések
hidmel &1lnak az igazsdghoz. éppen ex okozza 3 tarulok
hatértalan aktivitdsdt ds lelkesedését. Minder nem pa-
tolja, hanem dltaldban megelisi és kiegdsziti sz egrahkt
matematikai bizonyitdst.

Céalszerd olyan sororatokat is vizsgdltatni, ame-
lgsknek tagjait a scdmitdgép @ pontatlan szamdbrizo-
lds miatt hibdsan hatdrozzas meg (pl. hs hatvinygozds

srerepsl), da ezért hamis sejtést kazdl.
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Haszrnos volt az

AN=(1+1 /NI &N

sorozat vizsgdlata., Ha & &, programot & b, o). d) és

2) ponthan irt tovibbfejlesztds wuldn alkalmazsuk ds kot

"k

tizedes pontossdgol vadlasziunk, a program 61 mikddik,
hatidrdrtdhnek 2,47 -t tippel.
Harom tizedesre pedig 2.783 & tipp. Ha ndgy tizedest

93 jobban meghi-

Kivanunk meg, akhor a8 joslats (20711

zeliti sz Euler-féle szamol. de lassan jut el oda.
Guorsithatunk azdltal, hogy sz 58, sorba NeN=2 %

gepelink. Nagy meglepetédsinkee példdul 3 tizedes porn-

J.3464 ~ig nonek, majd

tossdg esebtén & sorozat

L..:
‘....

hirtelen 1 -re cesdbkkenngk. Ert a rakoncdtian viselkhe-

difet grafikusan a1 kivethet jik.

A jelensdg rihetd is. hiszen az 141N helysit & gep
elegendien nagy N wmellett 1 -8l vesz. elitte pedig
a kerekitds hibdjs befolydsolja munkdjdt.

A Y. programmal vizsgdlve a 47 - 78, oldalak adddnak.

& 7. program Bis eddositdssal rekurziv sorosatokes
is alhkalmas., sokkal sgyszeribb azomban ezt a  16. prog-
ram oalapjan vizsgalni, amely az AL Y=00R(2)

AONY=SQR (A (N-13+2)

soarzatrs & 71, oldalon taldlhatdkat adja.
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SORBA A& SDOROZAT EL ELEMET,
JGRSQ AZ N "EQ'% LEMET,
278 A5 LORBA PEDRIC & LAPABKDZIT!
?lQH”L:E@@ Al=1

218 AN=L/N Vagy 21

Lo s novs k] ey -
288 N=HN+1 Y M{J'F A

:‘_f :x_:
,’.‘} rd
e 50
S o
v
iy e
3 ogey 8
fx] i,j'}

"'"EI}

EZEK UTAN A RUN 168 PARANCCSAL INDITHATSZ!

Ha A BE ADATOKKAL KIVANQOD FU? TATHI.
ARKOR A CONT  PARANCS0T G&PELD BE!

208 Al=8RR(D2)
218 AM=LOR{ZeA

F28H M=HN+l
SRR AL

f= e T T &
HANY TIZEDESIL SZARNOL. 627 5
AL o= i
AT e E
A g o 1
A = L%
rorn R X2 B ]
& = 1.99 @fr
A .
&

e
"
Lok Pedola B

A Y os i

fgolE = o

A1l = 2 ;
ao1n = e ELLL
413 = 5 000s
A l4g = L. BEBRE

P e - E 5
A BEJTES ¢ oA VIZEGAL

.,.;

ELEREK SORDZATA
f’!ﬂ%@ﬂ’?"ﬂ?‘é ?'«!L.l .

B HAaTARERTEK 2.60080

ER

DAL Iy MBEs
UTZSGALD NMED

HOGY IGAZ -~ E!

®

READY
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2.8 Movelstek sororatokkal, a PI kdzelitdse

A sorozatok témdjdnak bevezetdésekor ( & 2.3 ~bam)
mar szerepeliek olyan eldremutatd kérdések, amelyek &
sorazatokkal végrett miveleblek vizsgdlatdlt készitették
elo.

grdekesnek tartolildk a tanuldk a koveltkezd soro-
zattal vald okoskoddst:

Legyen A(1)=8

A2 =00R(2:

ACES)=BOR(2+EQR {2 ) =50R{(2+A(2))

AN =GAR{Z+AIND)

Lattuk. hogy ex & sorozal konvergens., a hatdrédrtéke 2.
(A 71. oldalon ldathatd, hogy a 18. programmal vizsgsl-
va is ez a sejlés adddoti.)
lLeguyen tovabbid
Bilr=8
B(2y=2-A(01)

B(3)=2-A(2)



BON)=d-A(N-1)

A 18. program alkalmas kiegészitése utdn vizsgdl-
va a (BN)) sorozatol megédllapithatjuk, hogy hatidrér-
téke 0. de érhet bennunkelt megleptés. ha nem vagyunk
eléggsd dvatosak.

Tekintsuk ezek ultdn & 9. tankonyy 215-216. olds-
lan szerepld sorozatot,. amelynek N -edik tagjs a2 Kir-
be irt 26BN oldalu sokszGg kerUletél adja meg!

Ekkor K1Y=

KE2)=2&2=5QR{2)
K{3)=2¢3=80R(2~-50QR (237
K{4)=2848NRR(2-GOR(2+SRR(2I M)

KOG =2E5=8QR (2-8QR C2+8QR(2+5QR(22) )

Kinnyen lédthatd. hogy az eddigiek alapjan:
K{l)y=8
K2y =222 80R(B(2))=2&2=8RR(2-A(1) 3
K(Z)=2e3=50R (B (3 ) =2&3x5QR(2-H(22)

RIN)=2eaN=8QR(B (N) ) =2&N=0QR(2-AIN~12)



Mivel  K{N}/2 ) sorozat éppen a Pl -hez kon-
vergdld sorozat, szert gy a PI egy Rizelitdset vald-
sithatjuk meg.

Ennek szdmitdgépes vizsgalatdt a 18. program al-
kalmas dtalakitdsdval nyert 1l. programmal végestik,
amelynek listdja az . melléklethen lathatd.

Futtassuk 2 tizedes pontossiggal. Hatdrérbtékial va-
ldban a PI egy kizelitése adddik (3.14). Ha azonban 3
tizedes pontossdgolt kKovetelunk meqg. akkor ax eredmeny
megdibbentd.

Nézziuk, hogy mit ladttunk a kijelzdn!

PT KOZELITESE A  ( K{N) ) SORDZATTAL
HANY TIZEDESIG SZ4MOLJAK (Mﬁxnu JEGYDT 2

K2/ 3= 2.83
K3/ 2= 3.86
L4 /2 s 2.12
K&/ 2= 3.14
{6/ 2 = 3.14
K7/ 2= 3.14
K & /7 2 = 3.14
K9/ 2= J.14
A SEJTES 3 A VIZSGALT ELEMEK SOROZATA

MONOTON NO.
f HATARERTEH - 3.14
UIZSGALD MEG, HOGY IGAZ -~ E!
READY

2 = 3.140

HANY TIZEDESIG SZAMOLJAK (MaX.é& JEGYI? 3
K2/ 2= 2.82%

(3 /2= 2.861

K4 /2= 3.121

Ko /2= 2.137

K6/ 2= 3.140

72 = 3.141

K&/ 2s= 3.141

LY /2=

1

K

2 3.137
K11 /7 2

R}

2

3.122
3.082
2.447

K12 /7 ¢
K13 7
TG EPPDP in 205
READY

[T T VI H
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Az TFC Error’ nem megengedett flggvényutasitist
jelent. Ekkor a  7PRINT AN’ parancsra 27 -8t, a
TPRINT 2-AN"  parancsra pedig "-2.38419E-877  dérteket
mutalt a szdmitdagép. s mivel az SOR(X) figgvény nega-
tiv X -re nincs értelmezve. teljesen érthetd & geép
viselkedése,

Egyik tanuld javaslatira Riprdbdltuk ugy is a 11.
program midkodessét, hogy mnem csak a TKN értékét. ha-
hem az AN -t is az eldirt pontossigra kerekitel-
tik. Ehhez begépeltiok & 11, programba & koveltkezotll

215 AN=INT (AN=10&P)/18&P

Futtassuk igy is! Az dbra drmagdert beszél!

PI KOZELITESE A ( K(N) ) SO0ROZATTAL
HANY TIZEDESIG SZAMOLJAK (MAX.&6 JEGY)Y 3
Can

K2/ 2= 2.828
K3/ 2= 3.862
4/ 2= 3.119
K5/ 2= 3.119
{6 /7 2= 3.288
K7/ 2= 3.506
K8/ 2= 4.848
K9/ 2= B.8488
18 /2 0= @.177
K11 /2 = A.354
K12 /7 2 = B.787
K13 /7 2 = 1.414
K l4 / 2 = 2.828

i

K 15
K 164
io17
K 18
K 19
K 28
K 21

B.bE7
= 11.314
= 22,627
45,255
90,5314
81.819
3462.0838

u il

K 22 724.878
K 23 = 1448 .158

R L T N NN

R E SRR AR SR RATE SR RN ]

K 24

1]

28946.318
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ITyen jellegl feladatokkal azért is é4rdemes fog-

lalkozni, mert

hetiségei

A 2. tankdnyvben a 216.
rozat is szerepel & PI

gy a
mellett

a korldtait

vz

srdmitdgépek

oldalon néhdrny tovdabbi

elitésére,

alkalmazdasdnak le-

i benutathatjuk.

B

A 12. program a

harom modon adddd kizelités eredményét hasonlitja Osz-

GUE .,
td.)
Futtassuk a

PI kéreliteses:

a) Korelites:
i i 1
1’ & ( 1_ e S

3 5 7
b) Kozelites:
i 1

SAR (& # (1 + mee
282

Korelites:

Q 4 4 &

3 3 5 5

L G

[ory

MEHET? I_

=

) eset

4

2.686667
3.46667
2.89524
3.33968
2.97685

L R O R S0

488 3,

489 3,14

490 3.13955
491 2.1

12.

(A4 12. program listdja a 6.

programot!

b 2N

7 DaN-1

b) eset

2.44949
u73°61
'.JsJ.’ .]"f
2261
2.946339
2.99138

mer

3.13964
3.13964
3.13965
3.139635

meallébkletben

talalha-

25N
s PI
2xN+L

) pget

2664467
2.84445
2.92572

LP7216
5 ae2Le
3.82317

2.1399¢
.14
3.14
3.14



A tehetsdégesebb didkok szivesen forgattik z szak-
kéiri fUzeteket (pl. (12.) ). kdzelitd- és  gyakorlati
sramitdsokat tartalmazd kinygvekel (pl. (13.) ). Kild-
ndsen nagy érdeklodéssel tanulwdnyoztdk & HT iskola-
sramitdgéphes kapcsolddd cikkekelt (pl. (14.). (15.) 13,
A tandran is kamatozlattdk az igy szerzett ismeretei-
ket.

A tanuldk bizonyitdsi hkészségének fejlesziésére
nemcsak a tankidnyvekben, harnem a3 9. tandri kézikinyv-
ben is taldlunk szép feladatokat (pl.s195-222.01ldalon).
Nehezebb problémdk megoldidsakor gyakran megelégszink
specidlis eset bizonyitisdval, s legfeljebb addig me-
guyink el. hogy "hihetobbe’ tegylk ax dltaldnost is.lgy
Jartunk el a szukcessziv appriximdcidval vald gydkvo-
nis essetében is.

2 n=2 esel bizonyitdsadt a 9. kézikonyy 211-214. ol-

.

dalan ldthatjuk, az n ~edik gyok Kozelitésdre ( nx2 )
képzett sorozat konvergencidjat és haszndlhatdsdgat
eramitdgéppel vizsgdlva telbtik “hihetdvé’.

Ehhez irtuk meg a 13. programot. Ebben AE jelenti
az A szdm Kozelitd gudkérnek elozd drtékdt (er kesdet-
ben ndlunk A)., AU pedig & kizelitd gydk uj értéke.

A program lénysgét a 26. sor adja. & 188, a kiirdst, a
118. & lapozédst biztositja. Az AU éritékek sorozatdnak

konvergencidjdt jol sremldliteti a program.
! J J !



Néxz(Ok a 13. program listidjdat és futdsat!

G e ewanmenlds PROGREM. ... Wewaanusesuwwowe e aes
g 7 N-adil guidk vonasa

28 PRINTYN ~EDIK OGYOK GZUKCESSZIV aPPROXIMACIOVALM
3G PRINTYA KEPLETY  AU=0AIN-L)=AEEN) / (N2AEE(N-1))
A8 INPUTYMELYIK SZAMBOL VONJAK GYOKOT":A

S@ INPUTTHANYADIH GYOKOT VONJAKYIN

&8 IF A<8 THEN 48

78 Ab=aLT=0

&8 All={ar (N-D)=a4EEN) A (N=AEEIN~1))

78 I=1I+1

1688 PRTNT it léPﬁ‘ Al

1160 AbE=aUIIFIA18-INT (D718 THENDE

128 Pthl“MEHLT TOUABB (I/7N) 7%;

138 nﬁ_lNWFYR TFaR="T"THEN CLEIG0TO 28

148 ITFARCE"NYTHENL3E

158 END

=RUN

N o~EDIK OYOH SZUKCESSZIV APPROXTIMACIOVAL
A KeEPLET:  AlU=(A+(N-1)sAEEN)Y ZIN#AEE(N-1))
MELYIH SZAMBOL VONJAK GYOEDLTY 1088
HANYAD T ‘( lu’l”ir(nﬂ VOMJAKT 3

i bdHH L EET

g bk GG A
A dG4 DY
4 . 197,534
G 131u&99
& . LEFES S7.8189
7. LEPEZS 58 . “0?

5 o LEFES 518646
4 LEPED 26.3218

a.{‘a a (.. "‘P! 5 1-.":))-”&3‘;
MEHET TOVABB (I/N) 7

Y TS Led
E] o n

6682

ke B e gk
P

oo U s Ui g
.@.

EPes 1@
. LEPES 1@
96 . LEPES i@

VBt Bt et bt Pt e et bl et

e
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3. Figgvények folytonossdga. hatidrértéhke

H

Ext a témdt néhdny ismertebb flggvény vizsgdlata
utjan a fuggvénytani fFogalwmak felelevenitédsével kKemd-
tik, majd Osszetettebb. érdekesebb példdkat tekintet-
tink. Otthoni munkdra flggvények jellemzdésat, grafi-
konok készitését kapltidk & tanuldk. Rivel a sorozstok
témdjaban kizelebb keridltek a szamitdgepekher. nemi
gyakorlatra is szert tettek, igy tobben rajzoltatiik
fel a géppel a vizsgdlt fuggvények grafikonjdt.

A tanuldk nagy része egyszerd kerel programmal oldot-
ta ext meg. az Ugyesebbek arra is gﬁndﬂltak, hogy ne
legyen "ERROR’ {(képernydvédelem is szUkséges)., sot a
teljes képernud kitoltésdre is torekedtek (megfeleld
normadldssal)d.

A 7. mellékletben szerepld 14. program futds koz-

ben kéri be a flggvény képletat ( Y=F{(X) alakban) ész

3

az intervallumot. Ezutdn gondoskodik a program arrdl
hogy X7 irdnyban és Y7 irdnyban egyarant kitoltse

g képernydt & grafikon, s ne lépjen ki beldle. Az &b~
razolds utdn pedig ~ha szUkséges- a koordindtatenge-

lyeket is a megfeleld helyre illeszti.

Ext a programot folytonossdgi, differencidldsi és

integridldsi feladatok megoldisakor egyardnt jol hasz-
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ndthatjuk annak sllendre, hogy a "HT7 grafikidja nem
eéppen dicséretes.

A sorozatokra. a kizelitd szidmitdsra és a pontos-
sagra forditott tdbblet- energia ersedményezhette a foly-
tornossdg fogalmidnak konnyebb megértését. Mindkét defi-
nicidt jol haszndltik, de gyskrabban probidltik hasz-
ndlni & Heine-féle "hirnuezetes’ definicidt.

A flggvény hatdrértékének fogalmit is konnyen el-
sajatitottdk,. kilondsen a végltelenben vett hatidrérté-
ket. A kordbban haszndlt hatdrérteéket sejld program
kis atalakitdssal haszndlhatd volt ebben & Lémaban is.
Guakran ellendrizték a tanulodk eredménysiket (pl. a
hézi feladatot az dra elején) a 14, program alapjdn,

dhrdrzoléssal.



. B derivalt

Az eddigiekben olyan eldremutatd feladatok is
szerepeltek. amelyek lényegében s kilonbségi hényados
hatédrértékének meghatdrozdsdt kivantik. & kordbbi ta-
pasztalatok, a fizikai jelentés és a geometriai szem-
1éltetés alapjdn kinnyen kialakitottuk s derivédlt fo-
galmat.

Ebben & témdban mind & fogalom kialakitéasdban.
mind alkalmazdsokban hasznaltuk a szdmiltdgépelt. A
grafikus lehetdségével sokoldaluan szemlélietlik &
kitUzdtt problémdt. Legtdbhszbdr a figgvények abrid-
zoldsdra szolgédld 14. programot hasznadltuk., néha
tobbh grafikon eguilttes megjelenitésst is megoldot-
tuk. Hasznos voll példdul & flggvény, a= elsd és
masodik derivaltjidnak Gssresitett grafikonjae. ami
iol szemléltette a flggvény menetének és a derivél-
taknak & kapcsolatat.

Természetesen arra is felhaszndltuk a gépet., hogy
az adott helyen keresett differencidlhanyados artéke-
re egy kozelitést adjon. ahogy ezt a sorozat és fUgyg-
vény hatdrértékénsl is megtettik.

Itt is -~ ahogu eddig —- felvdltva haszndltuk & tan-

kinyvben is megtaldlhatd két definicidt, a géppel in-
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Fadbh & sorozastokra @pulot alkalmaztuk. Tgy az F X8
pontbeli differencidlhatdsdgat (FIAN)-FXB))/{XN-X8)
kildnbségihdnyade: - sorozalt vizsgdlatdval viégezhetjlk.
( ahol XN --> XB , XN <& X8 )n.Ekkor azt kell megmu-
tatni, hogy b & r m e 1y ilyen (XN) soromatra hkon-
vergens a kilonbségi hényadosok sorozata.

Egy-egy ilysn (XN) sorozatra & szdmitdgéppel !dnyg-
nyen meghatirozhatjuk "a megkivant pontossiggal’ a de-
rivalt értéksét az XB pontban, ha létezik. Ext valdsit-
ja meqg a 15. program. amelynek elve & kovelkexd:

Lagyern (HN)  egy nullscorozat  HN --3> @, HN<8 ),
ghkor az XN = XB + HN sorozat rendelkezik a kivant tu-
lajdonsdggal { XN ~—-3 X@, XN<=X0 ). Vissgdljuk ezek w-
tidn ezzel sz (XN) sorozattal & kidlonbségihdnyodos-so-
rozatot! Ma az F fuggvény ax X8 helyen differencidlbhatd,
akkor az X8 pontbheli differencialhingados csak az elbzd
AN ~nel felirt hdldnbségi hanyadosok sorozatdnak hatdrér-
tékekdént is adddd eérték lehet.

Léassuk a 15. programot!



9 REMecuans cenalBe PrOQPEMeccoasoenunsausuanuns
18 GOTO 48
28 Y=X-XsX=XiRETURN

38 H=H/(-7)IRETURN

4B DEFDBL X.Y.H

@ INPUTYAZ INTERVALLUM & A.B="3A.B

&8 INPUT"A KeERDeESES HELY @ X@=":Xaé

78 IF X8<=A OR XB:>=B OR A:B THEN 58

&8 PRINTIPRINT"™ NUW, " X", D©

98 X=X0

188 GOSUB 28:Y8=Y

118 N=B:II=8:IH=1

126 GOSUR 34

138 N=N+1

146 X=X@+H

158 IF X<A OR X&xB THEN PRINT"MAS ADATOKAT!IMI
GOTO 56

168 GOSUB 28

178 D=(Y-Y0)/(X-X@)

188 IF Di=D THEN I=I+1 ELSE D1=D

198 IF I=3 0OR ARS(X-X@)<.@1&3 THEN 238

280 X!i=X

218 PRINT N.X!.D

228 G070 128

230 PRINT:
PRINT"A DIFFERENCIALHANYADOS AZ X8=";X0@;
"HELYENZ":D

248 END

FRUN
AZ INTERVALLUM o A.B=Y ~1.3.1.3
A KERDESES HELY @ X8=7 .3

N 4 D
1 357143 443878
7y

& 028488 218971
K4 497085 « 23365
4 588417 « 249375
9 459941 - 2OB62Y

& . oB08689 249987
7 APPP9Y EART " 5 D

A DIFFERENCIALHANYADOS AZ X8= .0 HELYEND .
READY

]
[
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Ismételten hangsulyozni kell, hogy egyrésst 29y
konkrét XN sorozattal adddd hatdrérték még nem bizo-
nyitja & differencidlhatdsdgot, mdsrészt Kozelitd ér-
tékek kiuldbnbségével kell osztist végeznink.s ez-nint
lédttuk - rendkivil veszdlyes. Ezek miatt a bizonyitas
é5 diszkutilds folysmatosan szikséges: dllanddan el
kell dinteni a gép dllitdsairdl, hogy hamisak —e, vagy
igazak. Ujabb és ujabb otletek szuksegesek az esetle-
ges relytélyek sszdmitdstechnikai vagy matematikai tiss—
tdzdsdhoz. Ez tartdsan biztositja aktivitdsukat és fej-
leszti képességeiket, sremléletuket.

A 15. program irdsdt folytattuk: a 7SEJTEST wtin a
megfeleld intervallumban a grafikont is felrajroltatjuk
Ezt valdsitja meg a 16. proram, amely s &. mellékletben
lathaté.

Figgvények diszhutdlésdndl és scélsdérték-feladatok

megoldédsandl is nagy szeretetiel hasendltdk a tanuldk a

N

gszamitdgépet eqgy-egy vitatolt megallapitds "tisztézdsa-

hoz’ .
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P

. Az integrsl

f kozépiskolal analizis tanitédss sordn azx integerdl
fogalmdt egy geomeblrial jelentésére, a Lterdistre hivatl-
kosva alakitjuk ki. A (17.) tankonyy szerint haladva 18
a teriletszdmitissal kezdhebtjik a témdbt, majd az alsd
ée felsd kowelitidbsszeg ~ & télalapok terdleteinek Osz-

szege ~ fogalmdnak bevezetédse és s kétoldali kozelites

vilmzerdnek felelevenilése wldn kinnyen megdrtik a ta-
nuldk & Riesmann-integrdlnak & (17.) tankdnyvben is sze-
papld definicidjat.

Ebben a Lémaban is hasznaltuk & szdmitdgépet. A gra-
Fikus szemléltetds a terllelszdmitds idején volt ke
phsen hasznos.

& hatdrozott integrdl édritékének definicid szerinti
meghatidrozdsa  két probléms wmegoldidsdt jelenti. Egu-
réart fel kell irni az alsd és felsd kizelild dsszegel

az N7 flggvénygeként. majd zédrt alakrs kell hosni

ha sikerdl, masrédszt vizesodlni kell az igy 21dDd11litott
o o S

cdzelitbdsszegek sorozatdt. A tanuldkkal azonban érez-

tetni kell. hogy a valdsigbarn a zdrt alakban kiszdmii-

hatd integrdlok cesak egy kis hingaddt alkotjak as dsz-
i

sres integralnak.(pl. sint)/% a B éds PI hatdrok kozdlt

o seamithatd ki zdrt alakbarn).
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A ogyakorlatban elegendd

meghatdrozni a2 integral ér

numarikus integerdldssal,

b

Lirtdénd kizelitdssel foglal

nygan segilt a szdmit f

Lagép .

lan szerepld kizeliitdsek

alapjan

sy bizonyos pontossdggal

tékhét, kédronfekvd tehit

i
Telire adobtld pontossdggal’
Ebben

kozni . ismét hatéko-

+

L 73

$17,13

giuedL pro QI“ESMC){}

tak & tanuldk, & ezt OsszeflUstink. Igy sziletett a 17.
program. amelyet a 9. melldkleitben léthatunk.

Tanulmdnyoztuk s kizelitések hibdjdt. & konver-
gencis sebességeét is. Ezxt s vizsgdlatot kinnyitette
meEg a 17, progeam dtslakitdsdval. A mddositdst el le-
het képrzelni. szért csak a Fulisdt szemléltiedjiki
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Gl
5218

G2
536
540
558
S48
570
584
598

" gt i3

»,
H

= 3 et el B oy O
- g
a8

o~

’

7

Ne=
CLS
NN+ 1

faN=1/N/N

GN=5N+AN

PRINTN. ﬁN SN

TF NAL&<HINTIN/L4)  THEN 540

IF _N!'E""H et THENGIB ELSES?E

&7 -

# végtelen sorok tananyaga szervesen illesckedil s
sorgzatol Lémdjahoz éppugy. mint az integrdthoz. Mivel
a végtelen sor konvergencidjdt a rédszletibsszegek soro-
zatdnak kKonvergencidjdra vezebljlik vissza, lényegdben az
eddigi szdmiltdgépes prograwokal is felhaszndlhatljuk.

A 2. programnak megfeleld programot rdvid idd alattl
irtak a tanuldk. Néhdny sor begépelése ulin -~ keret-
programként haszndlvae - eldsegitetle a vizsgdlatot.

Tiyern & 18. program.

4 0 e ey
CEERETIE TN u.!.‘:.’iu ,.)ln(..’gr‘cl.‘{ﬂu o ouomo@ ¢ N R @8 H U wEHBA

EGTELEN SORDKE VIZSGALATA
s GN=8

FRINT™ N".'" ANY.™ SNY

AN &N

i i
3 29 Sy
I 1.28

L1i1111 1

SAELG i

B4 1u4b6361
L2778 L.49139

LA2R4B82 1.8118

SOLE62E 1.52742
LB123457 1.53977
LBl 1.84977
§.26446E-83 1.85883
b Fh4H45E-B3 1.56498
5.91716E-83 1. i]?"lfit‘,‘?

!
. 1B204E-83 1.876
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A Larndy végén ehhes hasonld programot - alkal-
mas tanangsghoz - valamenngi tanuldképes volt irni.

fAr eddigiekbdl Litint, hogy elsdsorban ainden-
napos segédeszkizként alkalmaztubk & szdwmi 6gupe_. 5
mem volt célunk minél sokeétUbben haszandlni - esel-
leg olyankor s, amikor nem segitette volne a ter-
vezelt anysg feldolgozdsdt.

Newm tul gyakran kKészitetiink folyamatibedl. de
gexszetettebb algoritmusok szesmlélietésdre felldt-
lentdl szuksdgesnek farijuk. bdr ennek bemutatasirs
nem kerdlt sar.

Tapasstalataink szerint a szdmitdstechnikal mi-
veltsédgelt leghatisosabban a szdmitdgéppel torténd te-
vikenyseéyg kKizben lehel terjesztent, szért erre Ossz-
pontositottuk £igyslintnket.

Ebben a dolgozatban egy lehetiséget mutatiunk be

o

a szamitogepek oktatdsi felhasznalisdrs, amely a FTej-

loclés és a feltételek adott szintjén napjainkban meg-
valdsithatd., Elidtébe kerdllt a szdmoldshan LOriend fel-
hasendldsa, és a grafikus sremlélietds, de iswmélelien
hangsulyozni kell, hogy snnél tobbre hivatobtak.

A szdmitiastechnikai eszkizok és ismeretek alkalmazdsa
felgyorsitjas & 78-es dvek végdn megindullt Rorszeridsi-

tési folyawmatob. (24.)

A szamitdodpekst nem Lekinbtjuk csodaszernek. Tudjuk,



- a (}) -
hoogy a matematikstanitdsbarn csak Kitartd, folyamatos
munkdval érhetink el eredwényt. Tapaszltaltuk viszont
azt ie., hogy ha dtgondoitan lleszbjldk be & tanitasi-
.

tanuldsi folyamatba a szédmildgépes foglalkozdsokat.

akkor hatékonyabbd tehelik az oktatast.
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Papp Séndor: A szémitdgepek alkalmazasinak lehetld-
ségei az egyes tantargyakban.

Audiovizudlis kozlemdnyek, 1985, &, szdam (2531.01d0)
Valaszol Pédrize Oybrgy minisztert Fotandcsos,

a TI1 igazgatdja.

Magyar Elektronika, 1924. 1. sxdm (6-7. old.)
Hédmori Miklds: Tanulds és tanitds szamitdgéppel
Tankanyvhk i add

Budapest. 1984. (37-54. old.)

Vamos Tibor: Hazédnk s a miUszaki haladds

Gyorsuld idok sorozat.

Magvetd Kiadd, Budapest.l?84.

Szices Pal: Scemélyi szdmitdgeépek az okltalidshban

Audiovizudlis kdzlemények,

£

1984, 2. szbdm (184-115.0.2

{

Brokrer Hubal Mikroszdmitdgépek alkalwazdss s ta-

nitasi - tanuldsi folyamatban.

S

Veszprém, 00K, 1985, (ldsd 146. 1469282, old.)d
Polya Gybrgy: A problémamegoldds iskoldja II.
Tankdnyvk i acdd

Budapest., 1968, (118-122. old.)
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(8. Hajnal Imre - dr. nemetz Tibor - dr. Pintér Lajos
Matematika III. (Ffakultabtiv B wvédiltomatl)
TankSrnyvkiadd, 1981.
(9. Hajrnal Imre - dr. Hemets: Tibor - dr. Pintér
Lajoss Tandri kézikinygy a Fakultativ B tan-
Ltervd gimndziumi matematika-tankdnyvekhes
Tanktnyvkiadd, Budapest. 1985,
(18.) Simonovits Miklds: Szdmitdstechnikes a specidlis
matematikal osztidlyok részére
Tankdnyvk iadd, Budapest. 1985, (185-1735. oldld
(11.) Blandl Mityds: A sorozatok kozépiskolal tanitidsd-
nak segitése az iskolasszdmitdygdppel
A MNatematika Tanitdsa., 1985, 3. szdm (74-83. old.)
(12.) Dr. Méte Liszld: Rekurziv soromatok
Kbzépiskolai szakkdri fizetek
Tankdnyvk jadd, Budapest., 1938
¢13.) Obddovics J. Gyula:

dei eljdrdsok

Guakorlati Sedmit:
Gorndolat kiadd, 1972.
(l4.) Gyapjas Ferenct: Kizelitd #rtékek hasenalatdva

kapcsolatos hibajelenségek

Mikroszdamitdgép magazin, 1986, 4. szam, 4. old.

ot

Maros Zoltdn: Egyenletek kdzelito megolddsa

(A Fixgpont-iterdcid - HT iskolaszamitdgeppel)

Mikroszdmiltdogép magazin, 1985, 4. szdnm
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22.)
R SRR
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Srics Pa1 (srerhesztd) ! Mikroszdmitdgépek a ta-

nitdsi-tanuldsi folyamatban

Veszpreém, Q0K, 1985,
Hajnal Imre - dr. Nemelz Tibor - dr. Pintér Lajos
i Urban Jédnost Matematika V. (Fakultativ B
valtozat), Tankdnygvkiadd, Budapest. 1982.

Peter Henricil Numerikus analizis
Muszaki Kbnyvkiadd

Budapest, 19335,

HT-18807 iskolaszdmitdgdp

BASTC kexikingy

Hircrdstechnika Sztvetkeret. 1983,

dire Appel Gydrgy (srerkesziidrrd HT-1088: iskolaszd-

mitogép programozdsas (segedanyayg a tandrtovdbbhép-
zeshes), Szolnok megyei Pedagdgrai Imbtézet. 1P34,
Lérndrd Ferenci A& problémnanmegoldd gondolhkodas
Alkadémia Kiadd

Budapest., 1984,

A gimndziumi neveldés #s oktatds Lerve

Tanktnywk iadd

Budapest, 1978.

Dr. Hordnyi Erzsébetl Matewmablika II1I-IV.

(Fakultativ A valtoral)

Tankdnyvkiadd, Budapest, 19311982,



(24.) Blamdl Métyds: Matemabtibkatanitis a v

vildghban, A bajai II1¥. Béla Giandzium dvkingve

(278274, old.) . Baja., 1982,



tellékletl Az 1.b program: Szdmtani

1.1. Melléklet: Az 1.b program listdja (-

9 REM
CLS
PRINT"SZANTANI S0ROZAT
PRINTYMERTANI
INPUTYMELYIKET
IF Q=AY
PRINT ZPRINTY v
PRINTHADOTTIY
PRINT"1.
PRINT™Z.

18
28
3@
48
1%
48
78
&
P4
188
114
128

TRED
Zand

138
148
158
1466
178
18@
198
288
218
228
228
2448

28
eae el

2468

TR

20
298
308

318
A3
238
S0
358
3468
378
328
398

l.b program...... .

(A
SOROZAT (B¥"
KeRED (A/BY":QR
THEN 68 ELSE IF
SZ 40T aAaNI &
Al.N. DY
Al.ANLNY
Al.aN. DY

ANN. D"
VaLasZTOD

PRINT"3.
PRINT"4.
INPUTY"MELYIKEY
CLS

IF AR="1" THEN 188

IF AR="2" THEN 278
IF AR="3" THEN 348
IF AR="4" THEN 468

GOTO 128
INPUT"AZ 1. ELEN
INPUT"AZ ELEREK
IF N<=8 0R N<:>INTI{N)
INPUTYHOLONBSED DY D
GOSUB 536

PRINT"AZ N-DIK
GOSUB 5786

PRINT"AZ ELSO N ELEM O58ZEGE
END

INPUT"AZ

AlY:Al
SZ4&MA N'IN

ELEM AN="37AN

SN="; 5N

1. ELEM Al";Al

INPUT"AZ N-DIK ELEM AN":AN

INPUT"AZ ELEMEK SZaAMA N"IN

IF N«<=8 0R WN<HINTONY THEN PRINTUNINCE
GOTD 298

GOSUR 598
PRINT"A KUOLONBSEGR
GOSUB 578
PRINT"AZ
END
INPUT"AZ

D="3D

ELSO N ELER DBESZEGE SN=":GN
1. ELEM al=":4l

INPUT"AZ N-DIK E!LEM AN=":AN

INPUT"A HOLONBS&G D="3D
IF D=0 THEN PRINTYNINCS

- mértani

(1/72/73/74)" 1 AR

THEN PRINTUNEM EG&SZI"IGOTO

ERTELME" :GOTO

sorozat

1)

Qr="8" THEN 458 ELSE 40
ODROZaT

[ e e

1908

ERTELNMEY:

K515



1.2.

406
418

428
436
4 4
458
4468
478
488

588
510

[~y }
d 2

536
548
558
568
578
588
598
&EE
alé
628
HEE
548
458
&6
678
&858
&H98
7
785
71@
728
738
748
75
768

778
788

798

Melléklet: Az 1.b program listédja

GOSUB 416

IF Mo=8 OR NEINTONY THEN

PRINTUILYEN SOROZAT NINCS!":END
Ne=' 5 N

PRINT"AZ ELEMEK SZANMA

GOSUB 57a@

PRINT"AZ ELSO N ELEM DSSZEGE
END
INPUT"AZ N-DIK ELEM aN="3;AN

INPUT"AZ ELEMEX
IF N<=8 0OR N<x
GaTO 478
INPUT"A KOLONBE&G D=":D
GOSUB &38@
PRINT"AZ 1.
GOSUB 578

ELEM Al="3:4l

PRINT"AZ

END

AN=AL+ (N-1) =D
RETURN

SN=N/2= (Al+AN)
RETURN

D= (AN-A1) /7 (N-1)
RETURN
N=(AN-A1+D) /D
RETURN
Al=AN-D={N-1)
RETURN
PRINTIZPRINT"- meRT
PRINT"ADOTTY
PRINT"1. ALl.Q.N"

PRINT"2. ALl.AN.NY
PRINT"3. AN.Q.N"
INPUT"MELYIKET(1/2/307:BR
CLS

IF BR="1" THEN 758

IF BR="2" THEN 8408

IF BR=Y"3" THEN ?SB

GOTD 768

INPUT"AZ 1. ELEM Al=";Al
INPUT"A HANYADOS Q="37Q:

BZUMA N="3N
INTO{NY THEN PRINTUYNEM EGESZ1"I

v N

+
e

EN="3

o

Lo J

{~2)

SN

ELSO N ELEM O8S5ZEGE &SN=":G&N

o R

0z a

IF Q=8 THEN PRINT"NINCS #RTELMETIGRTO76E
INPUT"AZ ELEMEK SZAMA N="3N

IF N<=@ OR N
GOTO 778
GOSUB 1838

INTO{NY THEN PRINTUNEM EGEGZ!MI

T



1“3“

28a6
216
528
838
348

258
268
878

588
298
Y80
2108
228
230
740
258
248
@78

Q8a

Rl

1aga
1a1a
ez
1838
1848
1854
1868
1@aza
1888
1898
1188

felléklet: Az l.b program listdjze (-3

PRINT"AZ N-DIK ELEM AN=";AN
GOSUB 1858

PRINT"AZ ELSD N ELERM OSSZEGE SN=";&N
END '

INPUT"AZ 1. ELERM al=":4l1

IF Al=8 THEN PRINT"NINCE &RTELME"IGOTO 248
INPUT"AZ N-DIK ELEM AN="7AN
INPUT"AZ ELEMEK SZAMA N=";N

IF N<=8 0OR N<HINT(N) THEN PRINTU"NINCE ERTELMEY:
GOTO 848

GOSUB 1878
PRINT"A HANYADOS Q=":0

GOSUB 1858
PRINT"AZ ELSO N ELEM OSSZEGE SN=";&N

END

INPUT"AZ N-DIK ELEM AN="j;AN

INPUT"A HANYADOS Q="3

IF Q=8 THEN PRINTUNINCES ERTELRE"IGOTO 248
INPUT"AZ ELEMEK SZAMA N=";N

IF N<=8 DR N<THINTON) THEN PRINTUNINCS ERTELME!™I
GOTO 968

GOSuUB 1898
PRINT"AZ 1. ELEM Al="ial

GOSUB 1856

PRINT"AZ ELSO N ELEM O8SZEGE SN=";4N

END

AN=AT=#=Q&E(N-1)
RETURN
SN=A1=(QEN-1)/(Q-1)
RETURHN
Q=(AN/ALYE(L/(N-13)
RETURN
Al=ANS{QE(N~12)
RETURN



1.4. Mellékletl Az 1.b program futtatdsa

SZANTANI SOROZAT (A
MERTANT SOROZAT (B
MELYIKET KERED (A/BYXY A

- B T &ARAT ANEI BORDBZABT —=
ﬁDDTT

1o AlN.D

2. Al.AN.N

3. Al.AN.D

4o ANLNLD

MELYIKET VaLaSZTOD (1/2/73/4)7 2_

Az 1. ELEM ALY &8

AZ N-DIK ELEM ANY 884

AZ ELEMEX BZAMA NY 125

A HOLONBEEG D= &

AZ ELSO N ELEM O8SZEGE SH= 540086
REaADY

=RUN_

SZAMTANI SOROZAT (A2
MERTANI SOROZAT (B)
MELYIKET K&RED (A/BYT B

e ) R T ANIT S§O0ROZAT —memm
ADOTT:

1. AL.0.N

2. AL.AN.N

I, AN.O,N

MELYIKET(1/2/3)7 1_

aZz 1. ELEM al=7 51320
A HANYADOS Q=7 25

a2 ELEMEK SZ4RA N=7 &
AZ N-DIK ELEM AN= 3121

AZ ELS0 N ELER OG5ZEGE SN= 6826.56
READY



2. Melleéklet: Fibonacci-sorozat

¥ BEMuvsansnneial program

18 CLEIPRINTV'FIBONACCI-SORQZATIY

28 INPUTUMEDRDIG SOROLJAR & TAGDHEAT"V
38 A=1 @ B=1

48 FOR N=1 TO V

45 PRINTUAUN"=".84

58 8=B @ B=E+a I A=

78 MEXT N

Futtassuk a programot!

FIBONACCI-SOROZATE
MEDDIG SOROLJAM & TAGOHATT

folom 1
A2 o= 1
f F o= 2
B 4 = -
f 5o 4
f b o= &
f 7 )
AE o= 21
é 9 o= KL
A 18 = el
fAoll o= a9

A 12 = 144



31

18
20

38

4 E
Wit
&8
78
i
88
3- r"l

('}U

184
118
115
128
125
136
1408
1506
168
178
188
198
2088@
218

')")f3

&“:}@
248
')""@
"?\' {a
274
2868
298
268
303
318
315
328
330
348

fMalleéklet: A 2. program listdjal-1.22

GOTD 316
AN=1/NIRETURN

N=N+1:RETURN

DATA £.289.+,205,-.206,%,207,/.2088.(.48.) .41
DATA ..46.N.78

DATA ABS.217.,ATN, 228, CUSFZESﬂEXPﬁEEQuINTFEIé
DATA LOG,223.806N,215,8IN.226,50R. 221, TAN, 227

PRINT”HQRQDH&T AZ EDDIGTI KeéPLET(I/ZND® "3
ThR=INKEYHR
IF IR="I" OR IH="N" THEN PRINTIRIRETURN ELSE

T « @ keplet beolvasdsa. lerakdss oouvae

INPUT aRia=LEN{AR?
FOR I=1 T0O A
BR=MIDR{AR,.TI.1):B=A8C(BR
IF B=47 AND B<58&% THEN C=B:060T0 268
FOR J=8 T0 &
IF BR=TIRC(J) THEN C=T1(J:50T0 246
HEXT J
BR=MIDR{AR.T .3
FOR J=8 70 %
IF T2R(1D=RBR THEN C=T2¢(JysI=I1+2:G07T0 248
NEXT J
IF MIDRCAR.I. J)=" " THEN szzzﬁa'“ 2
PRINT"HIBA A KEPLETBEN 1M:G0 i
POKE E.CrE=E+]
HEXT I
POKE E.58:P0OKE E+1.146:7 (sRETURN)
FOR I=E+2 TO ViPOKE I.32:NEXT
RETURN

CLEAR 280:CLS
FOR I=8 TO S:READ TIRC4(D).TL(IYINEXT
FOR I=8 TO 9:REaAD T2R{D).T2(IINEXT

A R
“mowowow ValmEarOZ8S o s sunssneesssnwsswn Wouowomomow o Cwom

-----



B ;

b &
i .\'.:: S

358
360
378
386
Joa
4688
418
420
430
448
458
4468
478
480
490

4950
Saa
o8BS
al@
ees!
SEaE
e
H48
”;"i' ’;
nEA

S&E
G650
ase
S

£SO
P L )

598
595
&80
&85
618
628
&H38
640
650

i
455

é'L){A
665
&H7E
S8
&5

Melldéklet: A 9. program listéaja(-23:

PRINT"A SOROZAT AN=F{N} alAKKAL ADHATD MEGHY
GosuB OB IF IR="I" THEN 388
PRINT"AN="31E=171461V=172311G0EUR 138 :1ANR=AR
PRINT"AZ INDEX VALTDZASA PEDIG N=FI{N) ALAHKaAL!Y
GOSUB &@:IF IR="I" THEN 420
PRINT"N=";iE=17239:V=17328:G08UB 138:NR=ak

=@ I=0:DIN ﬁ(“@@‘"PRlNT

INPUT”H&N;&DIK TAGTOL VIZEGALJAM"INIIF N=0 THEN N=

INPUTYHANY TIZEDESIO SZAMOLJAK (MAX.&3"IP
S=@iPR="HEHEERE " FETRINGAHOP R ) DONERRORGOTD 256
EOSUR 28

IF ABS(ANI-18&4 THEN A(S)=ANIGOTO?SE

LL“F AEI=INT (ANS1@EP+ .5/ 1EEP

TenweMai. €5 Min. #HeghaldroZdss.cssvusssavsnnmnn
IF S=8 THEN Ma=4(8)IMI=A(5):60T0580

IF mA < A{S) THEN MA=A(5)

IF mI » a(8) THEN MI=A(S)
P awwn s n a monotonitds vigsgdlata.oeewcsnnnncnnnune
¢ 2

IF A4(8)=A(8~1) THEN I=I+1:G0T0 588 ELSE I=8

IF A(B=4(5-1) THEN HQwNG+1 ELSE Co=0C&+1

4

J.lvnuunn & !\!H"ifx?.? oM om o oM @ MoW oW OB OB O oM OB M ON B oN OB OW OB R OM oM OE R ®NEREAM
¥

PRINTUA"N"=",2PRINT USING PH;A(S)IREM...kiiratds

GOSUR 38

4

T sasean ha nem konvergal. vagy csak lassan c.eeewsn
3

IF §=99 THEN PRINT"FOLYTASSANT"IG0T0420 ELSE 448
ﬁmINKFfﬂ IF IR="N" THEN 688

IF IR<:"I" THEN 420

IF @“1““ THEN 718

IF I<5 THEN S=8+1:1G60TQ 43

Yeusaun ha o szomszedos tagok 5 -szir megegyestek...

Gh=INKEYH .
PRINT"KOZOLHETER A MEGALLAPITASAIMAT?"
IF INKEYR="" THEN 498

1



3.3 Melléklet: f %, program listdja(~33:

780 T heaww. @ megallapitidsok ceieievuscussvsnaununnaa S
J8n v
718 PRINT:PRINT"A VIZSBALT "S+1" TaG KOZOLY
728 PRINT® A LEGKISEBRB :":;IPRINT USING PR:MI
738 PRIMNT® A LEGNAGYOBB "y iPRINT USING PHR:MA
748 IF MO=8 AND CS5=8 THEN MOR="4&LLANDDYD BOTO 778
798 IF CO=8 THEN MOR=" MONDTON NOVO.TIGOTO 778
7468 IF NO=8 THEN MOR="MONOTON CHEOMKEND.T
ELSE MOR="HEMN RMONOTON
7@ PRINTIPRINT"AZ & BEJT&SERM, HOGYY
FEB OPRINTY A BORDZAT ":MOH
790 IF S5=199 AND NO=19% THEN
PRINTY DIVERGAL & POZITIV VEGTELENBE VabY";:
PRINTUSING PR:MA:™ A HATARERTEH.IGOTD 8368
S88 IF S5=19%9 AND DE=1%9 THEN
PRINTY DIVERGAL & NEGATIV VaEGTELENBE VaAGBYY::
PRINT USING PRsMI:" A HATARERT&H.":B0TO 538
218 PRINT® HATARERTEKE D " iPRINT USING PReall)

Lol 28 B
s A | : 4 s, oy o b o, saep pen o e
kla.‘..@ #o@wowouo@mow @i -::it!l"'ci;:"ul::l&.ﬂ BB OB oW MO OMOB N BB E B BB KN N U N RN ER R R

&30 PRINTIPRINTVABRAZOLVAIYIPRINTIPRINT
840 FORX=0TOLABI8ET(X,40) INEXT
858 FOR K=8 T0 S
268 IF MA=MI THEN X=43 (GOTO 838
878 X=127=(A(0-PI¥/(MA-A1)
888 RESET(X.39):FORR=0TOL1AINEXT:
SET(X.39):FORR=BTOS0INEXT
898 NEXT K
P80 SET(X.41)
218 PRINT"AZ ALUL JELZETT eéRT&K:":;iPRINT UBING PRIACE)
G2 PRINTUVELLENORIZD & MEGALLAPITASOHAT ! .
PEE PRINT"A VIZSGALT SORDZAT @ AN="3AR
240 PRINTYAZ INDEX VALTOZALA 2 N=" s NRLGOTOY78
958 PRINTYADJ MEG MAS ADATOKAT 1"
PRINT"AZ EDDIGIEK ALAP.JANDY
DHE ACBI=A0E-1) 1 REBUME 388
276 GOTO 978



.4 Melléklet: f 9. program futtatiss

A GOROZAT aN=F{N} aLaKHaL ADHATO REG!
MARADHAT AZ EDDIGI K&PLET(I/NOY N
AN=7 (1/72+1/7N)EN

AL INDEX VALTOZAGSA PEDIG N=F(N) ALaAKKAL!
MARADHAT AZ EDDIGI K&PLET(I/ZNOY N

=7 N+l

HANYADIK TALGTOL VIZGGALJART 1
HANY TIZEDESIG SZAMDLJIAK (MAX.4 JEGYIT 3

& L.EBE
A2 o= 1.88a
froF B.57%9
foh o= B.316
fi 5 o= B.1488
fi & o= @.888
i 7o @.845
& o @.a23
fog o= g.ai1
418 = @.aas4
o4l B.883
fold o= @, e
foLE = @.a8ai
foL4g = @, aag
A 1S = @068
A lé o= @.aaa
fol7 o= g.ang
A lE = ﬁ aan
foLe o= . B8
KOZOLHETEM A NEbﬁ!lHP[T&JHYﬂHT’ L

A VIZSGALT 19 TaG KOZOL
A LEGKISEBR 8.4
A LEGNAGYOBE & i1.588

AZ A SEJTESEM. HOLY
A GORDZAT MONOTON CSOKKENSD,
HATARERTEKE: @.aa6

ABR i 2 OLVAS
I . DO . W

. N —————.

AZ ALUL JELZETT &RTeEK: a.8ua
ELLENORIZD A MEGALLAPITAGOKAT !

A VIZSGALT SOROZAT ¢ AN=(1/2+1/NJEN
AZ INDEX VALTODZASA o N=N+1



.{:?I

4l

18
28
im
41
)
&8
78

Melléklet @ Rekurziv sorozatok hatédrértéke

Melléklet: A& 18. program listdja

ST T T 18. program couas Sy I
*] &
(ISP g R

uuuuu

PRINTYGEPELD BE AZ ADATOKAT A& KOVETHKEZOK SZERINTIY
PRINTIPRINT"A 288 -A5 S0RBA A SORDIAT ELSO ELEMET.M

PRINT"A 218 -ES SORBA AZ N ~EDIK ELEMET.Y
PRINT"A 276 A5 SORBA PEDIG A LEPESKOZT!Y
PRINT

"PELDAUL 268 Al-

58

148
118
128
2084
283
285
287
218
238
248
258
268
278
2484
298
308
i@

SaE

338

348
350
340

=]
218 aN=1/N VaGy 218 AN=SQR(AN+2)
238 N=N+1 VAGY 288 N=N=2
PRINTZPRINT

"EZEK UTAN A RUN 188 PARANCCSAL INDITHATSZIY
2@ PRINTIPRINT"HA A BEIRT ADATOKKAL KIVANOD FUTTATNI.":

PRINT"AKKOR A ONT PARANDSOT Ca&PELD BEIYIGTOP

N=1 2 [=8

INPUTUHANY TIZEDESIG SZAMOLJAE (MAX.&3V5P

PR=ESTRINGROA"H" X+ "+ STRINGRIP "H")

fAl=GRR2)

A=INT(AL=1@8EP+.5) /1 8EP

A=A

PRINTYAUN"=" IPRINT UBING PHIAN

AR=EER (AN

AN=INT{AN=L1B&P+, 5 A LBEP

IF ANFA THEN NO=NO+L @ I=8 @ GOTO 278

IF aN<g THEN CE=C8+1 @ I=8 @ GOTO 278

IT=ied

S

IR

IF I<G THEN 287

IF C8=0 THEN MR="NONOTON NO."G0TO 324

IF NO=8 THEN MHE="MONOTON COOHKEN.Y

ELSE MP=UNEM MONOTOM.O

PRINTIPRINTYA SEJTES o M5

PRINT"S VIZSGALT ELEREX SO0ROZATA
TIMRIPRINT

PRINT" M HATARERTEN o " IiPRINT UGING

PRINT:PRINT"VIZSGALD MEG. HOGY IGAZ - EI"
PRINT
END

Pfz:AN



fude Melléklel: A 18, program futtatdss

GaPELD BE AZ ADATOKAT & HOVETKEZOK BZERINT!

A 288 -AS LH0ORBA A SOROZAT ELSO ELEMET.
A 218 -~ES S0RBA AZ N -EDIXK ELEMET.
# 278 A5 CORBA PEDIG A LePaSHKOZT!
PELDAULZZB8 Al=1
218 AN=1/N VALY 218 AN=SQR{AN+Z)
288 N=N+1 VAGY 288 N=N=2

EZEK UTAN

g,

HA & BEIRT ADATOKKAL HIVANDD FUTTATHNI.
AKKOR & CONT  PARANCEOT GePELD BE!
Break in Y8

READY

=208 Al=5QR{2

=218 AN=SQR{2+AN)

288 N=N+1

*RUN 188

{ANY TIZEDESIG SZ4MOLJAK (MAX.&)Y O

Al = 1.41421

f 2 = L Ba774
& 3 = 196157
fy 4 = LL.99RE7
A G o= 1.99759

99948
GG

) ¥
QR9%4

1
4
&

H
i
Pty el 1,

5
8
=

A & 1. 90500
A = 2. BERAe
A = 7. BeREA

2.08080

&

1

2o 2. EEREE
X

4 2L REaESE

A BEJTES @ A VIZSGALT ELEMEK SOROZATA
MONOTON NGO,

A HATARERTEK 2. 0R08E
VIZSGALD RMEG. HOBY IGAZ -~ E!

RE&DY

3 RUN 1886 PARANCOSAL INDITHATE



it
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Melleéklet @ & 11. program listdja

uuuuuuuuu Ile Pproglaf svivessesusuavsss sun

8 # @4 wounouon

28 CLSIPRINT."PI KOZELITESE A ( K(N) ) SOROZATTAL"Y

1aa
118
o
128
2688
282
283
285
286
218
228
248
258
268
')'}‘[?
o L.‘E}
298
38a
Jia

L Ts
3 & !:'3
238

240
358
3468

N=1 @ I=8

PRINT."HANY TIZEDESIG SZaROLJaK (RAX.é& JEGYI':

INPUT P

PH=GTRINGHOS "HY y+ " V" STRINGROP . HY)

Al

Fif=s L

F= i

(M= ZEN=E0R(2-AN

MM=INT (KN 18P+ 50 7 18EP

AM=ERR{2HAND

PRINT.VEUN+LYS 2 =" iPRINT USING PRIKHN

IF HN=& THEN NO=NO+1 § I=8 @ GOTO 278

IF HN<A THEMN ChE=C0&H+1 § I=8 @ GOTO 278

T=T+1

frm b

RESE RN

IF I8 THEWN 285

IF CE=8 THEH M="RONOTON NOUIGO0TO 328

IF MO=@ THEN MAR="PMONOTON CBOKKEN.®

ELSE MA="NER MONOTOH.Y

PRINT."A SBEJTER o ¥

PRHINT."A U}ZEGHLT ELEMEH SOROZATA
SIS

PRINT." f HATARERTEK © "3 IPRINT

PRINT."VIZEGALD MEG, HOGY IGAZ - EIT
END

USING PRIKN



Ho. Melléklet: B dd. program listdjal

{8 PI Lkbrelitdédsge)

18 7 wux 12: DEOYGrEM srsanmmsnmammansmenananss s amns¥ih

28 CLES @ PRINTY PI kizelitesel" IPRINT
38 PRINT® al Kozelites:
1 1 1 Wl 1
,ﬁf = ( 1 B TN S > ( j } e } S
3 ) 7 2EN-1
48 PRINTY b} Kizelites:
1 1 1
JG R ,_ é E ( 1 B e S TP R et ) ;'; o P 1
22 JE2 MEZ
58 PRINT® o} Hizelites:
2 2 4 % & & *N Q%N
:f ) \ - S S-S P ST B e e s } m.«::;. P]‘
1t 3 3 5 5 7 2eN-1 | DEN+L
PRINTLINPUTUMEHETY s MR
CLEIGA=0.5B=8180=1

i
s B us

B PRINT®™ NU"." &) eselt™.” bl eselt".” o) ssat”
{3

3 PRINT

1868 N=1

118 AN=(-1)&(N+1)=(4/(2=N~1))
128 BN=&/Neg2

130 CN=2#N/(2eN-1)#2=N/ (2eN+1)
148 Sa=Sa+AN

15@ “P“ﬁB%PH

168 SC=5C=CN

178 fﬂiiﬂtmﬂihﬂanV( 3B ) ,8C%2
188 N=N+1

196 6OTO 118




2
Son

“ 4
$om ok

18
28
3@
48
=@

&8

Melléklel! Flggvény dbrdzoldsa

« Melléklet: A& 14, progeam listdjs (13

GOTO 38
Y=G8IN(KY+SIN(EZ=)+5IN{3=X) IRETURN

CLS
PRINTY FUOOGUE N% &k lﬁﬁUlﬁﬁﬁ
PRINTH SR S B R e

PRINT"A FOUGGUENY Y=F(X) ALAKKAL ADHATO MEG!T

78 PRINTZPRINT"MARADHAT AZ EDDIGI Ké&PLET(I/ZNIT Y3

LY
166
1108

128

138
148
158
148
178
188
198
288
2ia
228
238
248
256
248
278
288
2946
KAL)
318
328
A28
340
qu

&6
3?@
oG

ThR=INKEYR
IF IR="I" THEN PRINT IR:GOTO 3%@

IF ThH="N" THEN PRINT IRIGOTD 118 ELSE &8
g
Labn i & Pdplet uwulwq6qaa lerakidss wuaw

CLEAR 286
DATA &£.209.+,.32605,-.206,%,207./,208.(.48,),41
DATA . .44,X.88
DATA ABS, 33“ ATN, 228,005,225, EXP, ﬁﬁf Iﬂ? 21
DATA LUE,PJ” GON. 215, 5IN. 226, 80R. 221, TA FBA?
FOR I=8 TO S:READ TIR(I).T1(I): HL*T
FOR I @ T0 7"PEﬁ“ T2RCL)  T201) ENEXT
PRINT:PRINT"Y="; 1E=17144:1VU=17231
INPUT ARIA= ulélxﬂi
FOR I=1 TO @&
BR=MIDR(AR, T, 1) iB=ABC(BR)
IF Bx47 AND B<S8 THEN C=RiG0OTO 358
FOR J=8 TO &
IF BR=TIR{DY THEN C=T1{(IGOTO 358
NEXT J
BR=MIDR{AR.I.3)
FOR J=8 TO
IF T2r(Jy=BR THEN C=T2{1:I=I+2:60T0 350
NEXT J
IF MIDR(GAR.T.J)=" " THEN C=32:G0T0 358
PRINT"HIEA A K&PLETBEN M:IiGOTO 418
POKE E.CIE=E+]
NEXT I
POKE E.S8:POKE E+1.14657 CIRETURN)
FOR I=E+2 TO ViPOKE I.32:NEXT

33



458
HEH
478
&80
698
788
1@
728
gty
740
758
768
778
788

Melléklet: & l4. program listdja (-2

&

W omom o8 W B S NS SN S E NN NSNS RN 8N U W R Y HE B RN E MWL WE NS

DIM Y188 Y T=~12XT=~1

PRINT:INPUTYAZ INTERVALLUM [ A.B=";A.H
PRINTIPRINTYKIS TURELMET!Y
L=(B-A)/188

FOR I=0 TO 1886

Xe=fye el

GOSUB 28 @ Y(I)=Y

IF ABS Ol THEN YT=I

NEXT I

* ) m = Wi m@ghdturuhdag uuuuuuuu
b4

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

MI=Y(@): Nn*f(ﬁ;

FOR I=1 TOD 186

IF MISYC(LY THEN MI=Y(I)
IF Ma<Y{I) THEN MA=Y(I}
NEXT I

CLS

PRINTAB." MAX="iMAIPRINTALS=S4." MAIN="IMI;

uuuuuuu # oM omo# oM oB OB M oMH RN BN G KN NN NN N RSN E B QUGN

FOR I=00 TO 106

IF ABB(Y (D))< (MA-MIY/ 44 THEN XT=I
YY={(MA-Y{I))/(MA-NI)=44

SET(I.YY)

NEXT

IF YT<8 THEN 748

FOR J=8 TO 47:5ET(YT.J)YINEXT
IF XT<@ THEN 778
YY={MA-Y{XTI)/ (NA-MI =44

FOR J=8 TO 188:8ET(J. YY) INEXT
GOTOD 778

END



7.3. Melléklet @ A l4. program fulttatdsa

FUGGVENY ABRAZOLAGA

A FUOGGVENY  Y=F{X} aALaKKAL ADHATO MEG!
MARADHAT AZ EDDIGT K&PLETII/ZNIY N

Y=7 SIN(XI+EINCZ=X)+5IN(3#X)

AZ INTERVALLUM o A.B=Y -3.14,3.14

KIS TURELMET!

Bmﬁm.m%ﬂ

mnmmmmmmmmm':ﬂmgummmmmmmmnammm i “, mnnnmmnmﬁm
W, :
mmmpm i

8

i@

iim 1]

MIN=-2.49612



Z.Melléklet: & derivdlt dbrdrolissal

.1 Melléklebt: & 146, program Listdjsi-13

o

2 T rmmwmeeEnE R E 18 PUTUrEM o= snnns i énms s

18 GOTO 48
28 Y=X-XaX=XIRETURN

28 H=HA(-73 IRETURN

48 DEFDBL X.Y.H

58 INPUTUAZ INTERVALLUM I A.B=":A.B
&8 INPUTYA KeERD&ESES HELY @ X8=":1X8
78 IF X@<=4 OR X@x=B OR AXE THEN 58

Y8 Tisasunnnnes g Jdiff. hdnygadosok Kiirdsseeeesens

iag 7

118 PRINTIPRINT™ NUv Xu,m DY

128 X=X@

138 GOSBUB 28:Y8=Y

148 M=@:il=81H=1

158 GOsUB 3B

1&8 N=N+l

178 X=XB+H

188 IF X<f DR X:=B THEN PRINT'MAS ADATOHATIT:
GOTO 5@

198 GOosUBR 28

288 D=0Y-Y8)/ (K@)

218 IF Di=D THEN I=I+1 ELBE Di=D

228 IF I=3 0R ABDUA-XE<.BLl&d THEN 255

238 XlimX

248 PRINT NLXD.D

258 G070 1Ea

255 FRINTIPRINTUSEJTERLY

268 PRINTYA DIFFERENCIALHANYADDE AZ X@="iXB:
CHELYEH:":D

265 PRINTUVESD OSSZE AZ ERIDMENYT & GRAFIHOMMNALIY:

% ;3 & i b O R de e of, oo -
S8 7Y dmes waE s w G e & Ve abPrazalédBa.: s saws s wmms we

Jag DEFSNGX.Y

318 DIM Y(1@8) iYT=-10XT=~1
320 L=(B-A)/180

336 FOR I=8 70 188

348 X=A+l=L

338 GOSUB 28 & Y(I)=Y

68 IF ABS(X)<L THEN YT=I
378 NEXT I



8@
385
398
488
418
428
43

448
458
455
468
465
470
450
498
sl
=ia
o
520
525
536
5408
558
568
570
588

59a

MI=Y(8)iMA=Y (@)
FOR I=1 TO 188

IF MIXY(I)
IF ma<y(D

NEXT
CLS

T
L

THEN

THEN MI=Y(I}
A=Y (I}

A 1léd. program listdja(-27

gxe =~ min. meghatarozdsa..

PRINTAD," MAX="iMAIPRINTALG=64." MIN="iMI;

® 4w

wonowdl

grafikon

FOR I=8 T0 168

IF ABB(YL(I) )< (MA-MI)/ 44

uuuuuuuuuuu

YY={MA-Y(I))/(NA~-MI)x44
SET(I.YY)

NEXT

]
#oumon ok ouow e ouon il

IF YT7<@ THEN 558

FOR

IF XT<8

TO 47

THEN

Y=(MA-Y (XT)) /¢

FOR
GOTO
END

J=@ TO 186:%

{
58

{,:"]

THEN XT=I

uuuuuu

tengelyehkicesnsssssnssnsninan



.3, Mellékletl A L&, program fuldsal

=RUN
AZ INTERVALLUM ¥ A.B=7 -1.3.,1.3
A KERDESES HELY § X@=Y 8.3

X D

o
-

1 357143 « 443878
2 28488 «alG%971%
3 AP7B85 « 254365
4 ~oBB417 « 249375
& LAPIR4L . 2058889
& oB868609 « 249987
7 499999 ea@aaez

SEJTES:
A DIFFERENCIALHANYADDS AZ X@= .0 MHELYEND .23
VESD 0OSSZE AZ EREDMENYT A GRAFIKONNAL!

|
it &t
Al Hiff

:‘)

3

i

mmauumm&wmm«mm|mnmmmxmmmw i
bt

b e g

24

MIN=-, 897




Y. Melléklet: Az integridl kizelitédse

2.1 Melléklet: A 17, program listédja

I Tusawnunaws e 17% PrOQPEMeccwssmaasms smmonn v sms @ x s
& DLEIPRINTYAZ INTEGRAL HOZELITO SZAMITADAY

4 PRINTH

1. TEGLALAP-MODSZERREL

2« TRAPEZ-MODSZERREL

J. ERINTO-MODSZERREL

4. SIMPSON~] UUSJ&”)~!“

PRINT:PRINTYA FOGOVENY A 1BEE-EL SOREAN VANIVIPRINT
INFUT“mELYIHET VALABZTIAY 1K

ON K GOTO 18,286,388, 480

GOTD 4

O Qo O e

foe
s}

FPonwsvavnnpssnpunbBglalap-nddiiericsesnavuwnnsnmnn

28 CLEsINPUTYAZ  Intervallumi{A.B3"iA.B
8 INPUTYHéany reszre pszitod "IN

48 T=@iK=(B~4)/N

=8 FDR X=4 T0 {B-H) STEP ¥

&8 LOSUR 1668

78 T=T+Y:iNEXT

S8 PRINTUAZ INTEGRAL KOZELITOLEG=":Tel

@ G0sUR vaa

9% PRINTIGATO 28

190 Tewwsusswes s s PGP HE-ROMEEOP cnuwnwssnmmu v nwew uma
288 CLEIINPUT "Alsd haeltdr™if UT"Felasd hatdr"iB
218 INPUT "Oszidsobk szdwmaipdros

228 IFINTINAZ2)= Nﬁ??HIN"%Hif3fFRINT”EH pam paeos ! TIGOTHE
238 S=EIPRINT

248 Nl=(B-A)/N

258 FOR IxﬁTB(BMNIEBTEPNI
268 FX=1:1005UB1a8a:Y1I=Y
278 XK=I+N1:iG SUPIB@B Ya=y
258 YEa=YiH={Yl+Y2)sNl 20
298 PRINTAZ INTEGRAL KO
295 G0sUR Fo8

2946 GOTO 218

n

G=G+H I NEXTI
ZELITOLEG: "8



F.2. Melléklet: & 17. program listdja{-2}

5" 2" SRS =il MRS had: Tu Ta 1-ind - IR g S .

388 CLS:INPUTYAZ INTERVALLUM ALB0 HATARAIY:A

18 IWNput" FELSD HATARAI":B

328 INPUTUHANY RESZRE OBZTOD AZ INTERVALLUMOTY:N
338 S=BiK=(B-A)/N

348 FORQ=1TON BTEPZ

258 GOSUB 10066

368 X=f+0=Kib=8+Y INEXT

378 PRINT:IPRINT"AZ INTEGRAL KOZELITOLEG=";5=2=K
J&@a GOSUR 988

398 PRINTIGOTD 328

328 Tasemnmonwuning Sinpson-—modsEel cavasncesnnamesens

488 PRINTIINPUT "ALSO ES FELSUO HATAR":A.B
418 INPUTUHANY R&SZRE O5ZTODYIN

428 C=(B-a)/2/NiX=AIG00UBLBABIS=Y IX=RI00GUE108AI5=8+Y
430 FORI=1TO2sN~1i¥=A+C=Ii005UB1E0H

448 G=8+28Y IFI/2<INT(I/2) THENS=8+2=Y
4538 NEXTI

4468 S=L=5/3

478 PRINT"AZ INTEGRAL HKOZELITOLEG:I":G

486 GOSUB 988

4980 PRINT:GOTO 416

288 PRINT"FOLYTATJUKT"

918 Ir=INKEYR

928 IF IR="I" THEN RETURN

938 IF IR="N" THEN 1 ELSE 918

1888 Y=X&2IRETURN



.30 0~ 170 program futtaldsa

AZ INTEGRAL HKUZELITO SZARITAGA

1. TEGLALAP-MODSZERREL
2. TRAPEZ-MODSZERREL
3. ERINTO-MODSZERREL
4. SIMPSON-MODSZERREL

A FOBGVENY AZ 1888-ES SORBAN VaAN!

MELYIKET VALASZTJAT 2

fled hatéar? 8
Felsd hatdr? 1
Deztisok szémaspdros!>? 4

AZ INTEGRAL KOZELITOLEGY 1946759
FOLYTATJUK?

lsztidsok szdmadipirosi>? 24

A TNTEGRAL KOZELITOLEG:D 293456
FOLYTATJUK?Y
Dustdsok szdnaspdros!>T 4B

AZ INTEGRAL HOZELITOLEG: .33333
FOLYTATJUK?

AZ INTEGRAL KOZELITO SZAMITABA

1. TEGLALAP-MODSZERREL
2« TRAPEZ-MODSZERREL
3. ERINTO-MODSZERREL
4. SIMPSON-MODSZERREL

A FOUGGUVENY AZ 1888-ES SORBAN VAN!
MELYIKET VALABZTIAT 4

ALSO ES FELSO HATARY 8.1

HANY R&SZRE DBZTAODT 4

AZ INTEGRAL KUZELITOLEG: 333334
FOLYTATJUK?
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