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6
s 2 ä fii i t ó gépet ( g i m n á 2 I u m о к s 2 а к к ö 2 é p i s к о 1 á к é s

szakmunkásképző intézetek). Nyáron, elsősorban a

КI £5 Z s 2 e r v e 2 é 5 é h e n, t ö b b é p i t ö é s ü cl ü 151 á b о r b a n

i s m e г к e d t e к m e g a g у e г e к e к a s 2 á m i t ó g é p e к к e 1a 

p г о gr aM о 2á s alapjaival, ös21ö1 a z is к о 1á к b an s2 ак - 

к о r ö к i n d u 11 а к , é s a 1 e g n a g у о b b g о n d j e 1 e n 1 e g a 2, 

hоgу nem tudunк annуi s2ámitógépet rende1 кe2ésre 

b о c s á t a n i , м i n t a m e n n у i t s 2 e r e t n é n к .

Legnagyobb sikernek azt tartom, hogy a magyar tár- 

s a d a 1 о м 1 e g к ü 1 ö n b ö 2 ö b b r é t e g e i , m о n d h a t n á м, e g у - 

hangulag támogatják a programot; külön kiemelhető 

a KISZ, a TIT, a METSZ, a sajtó, a TV és a rádió. 

A program fő célja, hogy a felnövekvő nemzedék és 

a f e 1 n ö 11 1 а к о s s á g m e g t a n u 1 j a a s z á m i t ó g é p e t h a s z -

(2. )nálni a napi munkában.

S 2é1es к ö r ü t á r s a d a Imi ös s z ef оgá s r ó1 s z á mо 1ha t u n к

У 7

tehát be, mely összhangban van a reálisan kitűzött cé~

1ок к а 1 és a tá r sa da Imi igénуeк к e1.

A program hasonló lendülettel fut tovább. Azóta

m i n d t ö b b к ö z é p i s к о 1 á Id a n v a n 6 - 8 s 2 á m i t ó g é p , s e z a z 

előrejelzések szerint a hetedik ötéves terv végére J.8 

- 20 -ra fog szaporodni. Az 1986-87 -es tanévtől va-

1 a m i 1 у e n m ó d о n b e v e 2 e t i к a s z á m i t á s t e c h n i к а о к t a t á -

s á t, in d u1 a z inte r f é s z - p г оg ra m (a s 2á mit ó g é p é s 

а к ö r n у e z e t e ö s s z e к a p c: s о 1 á s á n а к ö s s z t á r s a d a Imi s e g i t é -
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se}, az általá n о s is к о1á к, a f©1s ö f о к u é s к ö z m ü v© 1ö-

dé si in1é z mén у eк уёp esit ё s e is»

Az iskolaszámitógép - program eredményes megvaló-

15 i t á s a a z ё r t i 15 f о n t о smert a j ö v ö g e n e r á c i ó j a j e

lenleg az iskolákban találkozhat átgondoltan tervezett 

és szervezett módon a következő évek egyik leghatásó- . 

sabb munkaeszközével;, amely puszta létezésével;, lehe- 

t ö s é g e i v e 1 к é s z t e t b e n n ü n к e t e d d i g i m u n к a f о 1 у a m a t a i n к :. 

g о n cl ólat m e n e t ü n к u j r a f о r m á 1 á s á r a „

Nem múló divatról van itt szó, hanem olyan eszkö

zökről, amelyek tartósan, és egyre inkább a felhaszná - 

1 á s és az érdeк 1 ödés I'. özёpp оnt j ában 1 eszneк . Eizt meg-

g у ö z ö e n h i z о n у S t j a a s z á m i t ó g é p e к fejlő d é s é n e к e cl cl i g i

ut j a .

I e к i n t s ü к á t r ö v i d e n.



s
1.2. A s zám i t-őgépeк öt generác i őj a

rr::»: zz zz zz zz z:: zz z:: zz z:: zz zz zz t.: n:: zz zz zz zz ::: zz s:: zz zz zz zz

A s z á m о 1 á s meg к ö n n у i t é s é r e r é g 6 t a a 1 к a 1 m a z n а к s e - 

gédeszкözöкet. 11уen eszкőzneк teкinthető a ma i s 

h a s z n á l a t b a n l é v ö g о 1 у ó s s z á m о 1 ő g é p v a g у a b а к u s z . 

Ezeк к ezde tben mecha niк usan müк ödö gép eк к é (Leibniz a 

X VIII. , В a b b a g e а XIX. s z á z a o' b a n a 1 к о t о 1t i 1 у e n b e r e n ■ 

dezéseket a számolási műveletek gépi elvégzésére), 

m a j d s о к о 1 d а 1 u a n h a s z n á 1 h a t ö e 1 e к t г о n i к u s e s z к ö z ö к к é

nőtték ki magukat.

A fejlődés üteme az utóbbi négy évtizedben gyor

sul t fel. Ez eg у r é s z t a t e c h n i к a i h a 1 a d á s n а к к ö s z ö n h e ■•••

tő, másrészt Neumann Jánosnak, aki a mai értelemben

vett általános célú (univerzális), programvezérlésű.

s z á M j e g у e к к e1 dо 1g о z ő (digitá1is) sz á mit ó g é p mű к ő d é

sére vonatkozó elveket kidolgozta 1945 -ben.
У r A Neumann Já n о s á11 a 1 me g f о g a 1m a z о 11 a 1a pe1v e к

а к ő v e t к e z ö к b e n f о g 1 a 1 h a t ó к ö s s z e S

a ) A p г о g r a m v e z é r 1 é s e 1 v e a z t а к ö v e t e 1 m é n у t fe

jezi ki, hogy a berendezés az előre megfogal- 

m a z о 11 é s e 1 к é s z i t e 11 u t a s i t á s о к s о г о z a t á t (p г о g -

r a m о t) a u t о m a t i к u san, к ü 1 s ő b e a v -a t к о z á s n é 1 к ü 1

hajtja végre.

b) A tárolt program elve szerint a végrehajtandó
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p г о g г а м о Ь m a g а а г е n d s z е г t á г о I j а .. 7 7 <3„ )

Ап első generációs számítógépek építőelemei az e-

1 e к t г о n c s ö v e к a m e 1 у e к n e к a 1 к a 1 m a z á s á v a 1 elé r t é к , h о g у

lényegesen lecsökkent a kapcsolási idő a korábban al-

к. a 1M a z о 11 M e c h a n i к u s é s e 1 e к t г о m e c h a n i к u s úgyneve

zett 8» generációs - számítógépekéhez képest»

Az első tisztán elektronikus számi tógép, az ENIAC CE- 

1 e к t г о n i c N u M e r i с a 1 I n t e g r á t о r a n cl С о m p u t e r) 1945» d e 

c e m b e r é b e n к e z d t e m e g m ü к ö d é s é t. A g é p 1Ä e z e r e 1 e к t г о n -

csövet, 70 ezer ellenállást, 18 ezer kondenzátort és 6

e z e г к a p c s о 1 ó t t a r t a 1 m a z о 11» A g é p h a t a 1 m a s m é r e t e i h e z 

jelentős energiafelvétel és höleadás társult. Percen- 

k é n t 38 s z á M о 1 á s i m ü v e 1 e t e t v é g z e 11 „ A !:) i n á r i s jele к -

böl álló gépi kódban programozható, igen költséges és 

к i s m e g b i z h a t ó s á g u e 1 s ö g e n e r á c i ó s g é p e к e t к i z á r ó 1 a g 

kutatási c é1о к r a has z ná11 á к. Mag у а г о r s z á g о n a z M-3 ti- 

p u s u t a r t о z о 11 e b b e а к a t e g ő r i á b a »

A második generációs számítógépekben az elektron- 

e s ö v e к e t a z 19 5 4 - b e n m e g j e 1 e n t t r a n z i s z t о г о к v á 11 о 11 á к 

fel, aminek következtében jelentősen lecsökkent a mé

ret, u g у a n а к kor a se I з e s s é g, a meg bizha tó sá g é s а к a pa- 

citás nagyságrendekkel nőtt. Rohamos fejlődésnek indult 

a s z e r e 1. é s t e c h n i к a , e 11 e r j e d t a n у о m t a t о 11 é s f é m g ö z ö - 

léssel felvitt vékony-réteg huzalozás. Jelentősen bő

vült a számítógépek alkalmazási területe is, és ebben
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jelentős szerepet játszott az asszembler (szimbolikus)

p г о g r a m о z á s i n у e 1 v e к m e g j e 1 e n é s e» A s z á m i 16 g é p e s о к t a 

tást előkészítő kísérletek ezeken a gépeken indultak

el„

A harmadik generáció folyamatosan nőtt ki a máso

dikból» A ó 0 -- a s é v e к v é g é n a z i n t e g r á 11 á r a м к ö r ö к a 1

к alma z á sa lehető vé t e 11 e a minia tü riz á1á s t é s a z á г а к

г о h a m о s c s ö к к e n t é s é t» (A z i n t e g r á 11 f é 1 v e z e t ö t e c h n о - 

lóg iával néhány négyzetmi11iméteres felületen többszáz

a 1 к a t r é s z s ü r i t h e t ö ö s s z e») A c s a t о r n a e 1 v f e 1 h a s z n á -

lásával jelentősen megnőtt a csatlakoztatható készülé-

k e к s z á m a , i g у a n a g у к a p a c i t á s u h á 11 é r t á г о 1 ő к b e - к i 

m e n e ti eg у s é g e к s z é 1. e is s к á 1 á j a j e 1 e n t meg» L e h e t ö s é g 

n у i 1 о 11 a t á v a d a t f e 1 d о 1 g о z á s h о z i s»

A harmadik generációs gépek már korszerűbb operá

ciós re n d s z e r r el b i r n а к é s e g у i d ö b e n t ö b b p г о g r a m f u t - 

t a t á s á r a a 1 к a 1 m a s а к » Ren d s z e r c s a 1 á d о к a t а 1 к о t п а к a m е -

1 у е к h е z t а г t о z 6 е g у s ё g е к egym á s s а 1 к о т р a t i b i 1 i s e к (ö s z 

széf érhetők)» E.' gépek jellegzetes képviselője a nálunk 

jól i s m e r t IВ Í1 3 6 0 -• a s g é p c s a 1 á d» P г о g г а m о z á s u к a m a g a s 

szintű programozási nyelvek (ALGOL 60, COBOL.» FORTRAN) 

élt e r j e d é s é vei e g у s z e r ü s ö d ö 11»

A negуed i к generác i ót az igen nаgу mértéкben i nteg- 

rált áramkörök, a több ezer tranzisztori» nagy bonyo

lultságú logikai áramköröket tartalmazó ehiрек ( mór-
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A g é p e к e 1 v I f e 1 ё p i t é s e:

KöZPONTI FELDOLGOZÓ EGYSÉG
!|ЙШт!ШШНИйПШНЙ1ПШЙ«ЯтНтййШ1№МШЙШНШййШйНМШ№ШШШ1ШйШ1ШШНШШ j 

|РйШ1ййййгаИШШИПй!ЙШЙИииИйИЙШП8ШИ8Ш8ЙШЙВИ!1ИЙШа:

VEZÉRLŐ EGYSÉG
BEMENETI KIMENETI

...
1 IARITMETIKAI EGYSÉG |

ШШШШЙШМШКШПШЙШШШШШШ1Й1!!!ЙЙШНЙЙШЙЙИЙ1Н!ШШ!Й!НШ1
Рйвшишйашйй1ш1»йййяйжймйййшшиийшшйшййй8ш1йв

ifflsifflülüiffliINPUT йпшшт«№й| OUTPUT

OPERATÍV TAR
EGYSÉG EGYSÉG

йпшййййгамшймшйпншиймйййййшиш

HÁTTÉRTÁR

Használatuk egyszerű. A könnyen megtanulható 

В A SIС n у e 1 v e n i s p г о g г а m о z h a t ó k , n é h á n у v e z é r 1 ö u t a •••• 

s i t á s i s и e r e t é b e n k é s z p г о g г а m о k k ö n n у e d é n f u 11 a t h a - 

t ó k . ü s a 1 á d о k m a g á n s z e м ё 1 у e k s z á m á r a 1 s h о z z á f é r h e - 

tök:, ezért az ebbe a kategóriába tartozó gépeket sze- 

т ё 1 у i s z á írt i t ó g é p e k n e k i s n e v e z i k .

A s z á M i t ó g é p e k e d d i g i f e j 1 ö d é s e s о г á n e g у -• e g у u j a b b 

g e n e r á c ló 1 i n e á r i s í« é r e t e i á 11 a 1 á h a n t i z e d r é s z ü k r e

cs ö k k e nt e k, u gуana k k оr k a pa cit á suk és m0 vele ti sebe s- 

s é g ü k m e g s z á z s z о г о z ó d о 1t , и i k ö z b e n k e z e 1 é s ü k egysze-

r ü s ö d ö 11e 1 ö áll! t á s i k ö 11 s é g ü k é s e n e r g i a s z ü k s é g 1 e t ü k 

A n é p s z e г ü s i t ö i г о d a 1 о м k e d v e n c h a s о n 1 a t a 

szerint, ha az autóipar az utóbbi hetven évben úgy ha- 

1 a d t v о 1 n a m i n t a s z á m i t á s t e c h n i k a , e g у R о 11 s ~ R о у с e -1

csökkent. У У
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jesitm é nу é re v о n atк ózó adató кa t a z о к t a t á si 

lyamat alatt és ese11eg azután is.

- fi ő d v a n a t a n u 1 ó é s a t á г о 1.t p г о g г а m к ö z ö 11 i d i

fo~

namikus, párbeszédes kölcsönhatásra, ami különbö-

z ö t a n u 1 á s i s t r a t é g i á к к i a 1 а к i t á s á t t e s z i 1 e h e t ö -

vé.

- A rendszer a 1 к a 1ma s к ü1önbözö eszk őzök (pl. film,

p г о g r a m о z о 1t v e z ё r 1 é s é r ef о 1 у а ■•••dia, TU, sib . )

m a t о к I r á n у i t á s á r a .

A technikai fejlődés és a biztató tapasztalat

mind bonyolultabb, sokoldalúbban használható programo- 

k a t e r e d м ё n у e z e 11. К ü 1 ö n f é 1 e f e 1 h a s z n á 1 á s i el к é p z e 1 é 

sek és irányok jelentkeztek.

А С АI ( С о M p u t e r A s s i s t e d I n s t r u c t i о n = s z á m i t ó •- 

géppel segített tanítás) irányzatok az oktatási folya

ma t minél n a g у о b b m é r t é к ü a u t о m a t i z á 1 á s á r a t ö г e к e ni t e к „

A11 a lába n e g у к ö z p о n ti n a g у s z á m i t ó g ép he z t ö b b s z á z 

f e 1 h a s z n á 1 ő i t e r m i n á 11 к a p c s о 11 а к (p 1. P L A T 0, TIС СIT 

rendszer, az IВ Pl gépekre épülő oktató rendszerek , stb „).

L e g к о r á b b a n a g у а к о г1á s r a, s u1у к olás r a v о n a tк о z ó 

programok terjedtek el. Ez érthető is, hiszen mind a 

t a n a n у a g ő s s z e á 11 i t á s a , m i n d а p г о g r a m e 1 к é s z i t é s e 

kis ráfordítást igényel, ugyanakkor az oktatás során 

a g у а к о г 1 á s r a f о r d i t о 11 i d ö j e 1 e n t ö s, é s 1 ё n у e g e s a z 

egyéni haladás ütemének figyelembe vétele, s ezt a
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IS
g о к é з e r ö f о r r á з о к h а з z n á 1 a t á п а к о р t i m а 1 i z á 1 á s á r a

i 3 „ (6.)

E gyes p e da gógu s о к a szá mit ő g é p e к b e n v e té1уtá r sa í 

láttak:, 3 ~ munkahelyüket féltve -- a pedagógus szemé-

1 у é n e к f о n t a s s á g á t a n e v e 1 é з i kér' ci é s e к e 1 ö t é г b e bel у e 

z é 3 é v e 1 h a n g s u 1. у о z t á к «

fi á 3 о к a z z a 1 é r v e 11 e к a s zárni t á g é p e s о к t a t á s e 11. e n 

h о g у a t a n u 1 á з i t a n i t á s i f о 1 у a m a 11э a n a z i r á n у i t á s 

(illetve a vezérlés) nagyon összetett, nagy intel. 1 i- 

g e n i á t к i v á n ö f e 1 a ni a t, é s e n n e к a z a u t о m a t i z á 1 á s á t a 

legnehezebb megoldani,, A gép ebben a funkciójában sok 

esetben csak egy igen mereven viselkedő tanárt képes 

szimulálni, aki a feladatoknak csak a számára ismert

(p г о g r a m о z о 11) m e g о 1 d á s a i t f о g a d j a e 1 „ (3.)

Mindkét érvelés kedvezően hatott« Az 1970 -es évek

v é g é n к i a d о 11 d о к u m e n t u m о к b a n, а к о r á b b a n t a n t e r v e к n e к

nevezett nevelési о к t a t á s i t e r v e к b e n előtérbeés

к e r ü 11 a n e v e 1 é s , é s u j r a é r t é к e 11 é к a 

tég iákat is»

tanulási stra

ft hagyományos CAI rendszerek a tanárközpontu ok-

t a t á s i s t r a t é g i á t к ö v e 11 é к » E b b e n a h -a n g s u 1 у a tanár

tevékenységén van, ö irányítja a folyamatot,

1 e n ö r z ö к é r d é s e i a 1 a p j á n d ö n t a t о v á b b i t e e n d ü к r ö 1, a 

tanuló pedig passzív, befogadó. Az irányzat követői 

i g у e к e z t e к m i n é 1 t ö к é 1 e t e s e b b e n h e 1 у e 11 e s i t e n i a t a -

és el -



1?
nárt a géppel.

A pedagógia korszerű felfogása szerint azonban ha

tékonyabb a tanuló központú oktatás.-, melyben a tanuló

akt ivari vesz részt az i smeretszerzésben, az ö tevé

kenysége kerül előtérbe» Ezt a stratégiát 

elnevezésében is uj irányzat, a 

L e a r n i n g - s z á m i t ő g é p p e 1 s e g i t e 11 t a n u 1 á s )»

követi a z

CAL <Computer Aided

Miközben a CAI képviselői a már meglévő nagy rendsze-

r e к i n t e 11 i g e n c i a s z i n t j é n e к n ö v e 1 é s é v e 1 к i v á n j á к a t a - 

nulást hatékonyabbá tenni, a CAL irányzatok nem tőre- 

к e d n e к a t a n i t á s i - t a n u 1 á s i f о 1 у a m a t t e 1 j e s i r á n у i t á - 

sára, ennél szerényebb célt tűznek ki. Szerintük a 

s z á m i t ó g é p a t a n u 1 á s s e g é d e s z к ö z e, é s a t a n u 1 á s i r á •- 

n у i t á s a - az es z к ö z f e 1 ki a s z n á 1 á s á r a v о n a t к о z ó d ü n t é s t

a t a n á г к e z é b e n m a r a d» < 3»)is beleértve

A z e 1 к é p z e 1 é s e к к о r s z e r ü e к , a t a p a s z t a 1 a t о к к e d v e - 

zöek voltak, azonban ezeknek az eszközöknek a tömeges

és az oktatási intézmények számára elérhető áron tör

ténő terjesztése a műszaki fejlődés adott szintjén nem

volt biztosítva.
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sebb programozási vagy számitástechnikai ismeretek-

к e 1.
13 „ A s z á M i t ő g é p e к f e 1 h а s z n á 1 á s á n а к 1. e h e t séges e g у m а - 

gasabb szintje is, ami kar a tanár és a gépet hasz- 

n á 1 ó c! i á к i s r e n cl e 1 к e z i к a s z ü к s é g e s s zárni t ó g é p e s 

isme r e t e к к el. II у e n к о r t e t s z é s s z e r i n t h a s z n á 1 h a t ■••• 

juk a gépet az éppen megoldandó feladatban. Termé- 

s z e t e s e n e h h e z s z á m i t á s t e <: h n i к a i ismer© t e к r e é s

programozási készségre van szükség, sőt olykor a 

BASIC nyelv mellett kívánatos a nála jóval gyorsabb 

gépi nyelvű programozás alkalmazása, a számítógép-

a különböző eszközökkel történő illesztésébenn&>

v a 1 ó - -i f-1 a s s á gv a 1 a m i n t a ti a r d v e r a lapos i s m e r e t e,

A tanítási - tané • s i folyamatban tehát szinte 

m e r i t h e t e 11 e n e к a s z á m i t ó g é p 

t ö s é g e I s e z e к e t m I n é 1 e 1 ö b b к i к e ' t а p о g a t n u n к , l"i i 

szén a számítógép olyan elem , amely a felnövekvő 

z e d é к g о n d о 1 к о d á s i s t r u к t u r á j á t a к о r i g é n у e i n e к m e. 

f e1e1öen a 1 а кitj a „

к I -
f e 1 ti a s z n á 1 á s á n а к 1 e h e -

tiír
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f e j 1 e s z t i a t a n u 1 ő i к r e a t i v i t á s t is« A leg j о b b p г о g r a 

m о к t á m о g -a t j á к a t a n á r i r á n у i t ó te v é к e n у s é g é i? i n -

t e г а к t i v i t á s u к к а 1. ё s s о к о 1 d а 1 u s z е м 1 ё I1 е s ё s ü к к е 1 éb

ren taгtj á к a tа пи 16 i érdek 1ödést.

A z ilyen s z émit óg ё pe s f о glalк о z á s la z á b b 

zetü óravezetést igényel? s általában a tanítási 

egy részében valósul meg. Az egyes csoportok munkáját? 

haladását össze kell hangolni egymással és az óra to- 

v á hb i men e t é v e l ? s e r r e v о n a t к о z ó а n к e v é s t ö r t ё n e l m i ■•••

szerke-

óra

leg kiérlelt tapasztalat van»

c ) Uá r hi a t ó a n n ö a z о n i s к с» I á к s z á m a ? а м e l у e к b e n 18 ? 

vagy még több mikroszámítógép van? s ezek esetleg egy 

nagy számítógéppel is összekapcsolhatók» Ezekben az 

is к оIá к b а n - megfelelő p г о g r a m о к bir t о к á ba n - m e g v a- 

l ó s и l h a t a számi t ő g ё p e g у ё n ä f e l h a s z n á 1 á s a a t a n i t á s i 

órán és azon kívül» Ilyenkor a tanulónak ismernie kell 

a gép kezelését és az adott feladat elvégzéséhez szük

séges ismerettel is rendelkeznie kell.

2 > A s z á m i t á s t e c h n i к a i m ü v e 11 s é g a l a p j á n а к ö v e t к e -

zö sz i ntek l ehetségesek".

a ) N a p j a i n к b a n - s m é g h о s s z и időn keresztül - a

le g gу а к о rib b ? hо g у a tan á r é s a diá к e g у a r á n t jól tu d- 

j a h a s z n á l n i a s z á m i t ó g é p e t ? d e p г о g r a m о z n i n e m к é p e s« 

Ez az un» felhasználói szint» A reális lehetőségeket 

mérlegelve ennél többet - kötelező jelleggel - nem is
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várhatunk el. Ki kell tehát dolgoznunk ennek Módszer

tanát, fel kell térképezni a felhasználás lehetősége-

i t, M e g f e l e l ö м e n n у i s é g ü é s m i n ö s é g ü p г о g г а m íj t к e 11 

кé szi11 et ni. A T11 orszá gо s an me g hirdet e 11 p álу ázat á- 

r a t ö b b , a z о к t a t á s t !'i a t é к о n у a n s e g i t ö p г о g r a m 

zett, s ezeket weg lehet vásárolni, mégsem általános

érke-

a I"! a s z n á l a t u к . T a p a s z t a l a t a i n к s z e r i n t e n n e к két fö

о к a v an. Е g у г ész t ne м к ö n n у ü s z e r v e s e n beépít e ni a t a-

segiti,

hanem inkább bonyolítja, lassítja az óra menetét. Más-

n i t á s i - t a n u l á s i f о l у a m a t b a , s e z á 11 a l nem

részt a pedagógusok nagy része nem használsz í vesen

оlу an p г о g r a mо t, a me!у ne к a m ü к ö dé s é vel nin c s tis z t á- 

b a n, s e l ö f о r d u l h a t, h о g у a d i á к о к к őzbe v e t e 11 к é r d é -

s eire n e м t u d válas z оlni. Elо áIlit á s u к n e m is оlу an

egyszerű.

A központilag terjeszthető program legfontosabb 

követelményeil

- h a t é к о n у a n s e git s e a z is к ólai m u n к á t»

- részletes dokumentáció könnyítse meg felhasználását.

- Ie g у e n b a r á t s á g о s (к ellő t á j é к о z t a t á s t, udv a ria s é s

e g у é r t e l m ü i r á n у i t á s t b i z t о s i t s о n) .

- avatatlan kéz se tudja elrontani

- s z а к m a i s z e m p о n t b ó l l e g у e n ki f о g á s t a l a n „

b ) As z á m i t á s t e c h n i к a i m ü v e 11 s é q к ö v e t к e z ö s z i n t - 

jén a felhasználó világosan látja a megoldandó prob lé-
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alkotása ésfelfedezés és ellenőrzés;, valam int az uj
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I--' о z a i о к v i z s g á 1 a i a a f ü g g v é n у t a n к e r e t é b e n t ö r t é n i к » 

Ez éppen a fentiek miatt előnyös»

ft s z á m i t ó g é p e к t a n ú r a i a 1 к a 1 m a z á s а к о г а г г a t ö г е -

к е d t ü п к » h о g у s е g i t s é g ü к к e 1 -a t a n u lók t ö b b к о n к г é t t a -

pasztalatot szerezhessenekés a kitűzött problémákat 

sokoldalúbban vizsgálhassák »

2.1. A sor о z a t f о g a 1m a
z:: r: r: ::: ::::::: sn

7 7 Sorozatnak nevezzük a pozitív s z á m о к h a 1 m a z á n

é r t e 1 m e z e 11 n s z á m é r t é к ü f ü g g v é n у t. Ilyen definíció 

mellett a tanulók néhány konkrét példa felsorolása u-

7 7

tán maguktól megállapítják;, hogy a legtöbb sorozatot

a hozzárendelési szabállyalP azaz általános tagjával

adhatjuk meg. A (8.) tankönyv 167» és 168. oldalán le- 

v ö p é 1 d á к h о z к i t a 1 á 1 j á к általános tagot és enneka z

a 1 a p j á n a z alábbi 2. p г о g r a m m ü к ö d é s é t i s e 1.1 e n ö r z i к

a tanulók..

RÉM... 2. Program...5
7 710 CLSSPRINT "AZ AN SOROZAT TAGJAI:

20 N=::l

30 AN~(-1/2)ÉN

40 PRINT7'A 7 7 ;N; ='7,AN7 7

50 N=N+1

60 GOTO 30
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Ez egy keretprogram, amelynek 38sorába a vizs

gálni kívánt sorozat általános tagját kell beírni, és 

а к é p e r n у ö n m e g j e 1 e n n e к e g у m á s a 1 a 11 а к i s z á m о 11 t a - 

gok. A program a <BREAK> vagy a <SHIFT> és é egyide

jű 1 e n у о m á s á v a 1 á 11 i t h a t ó 1 e „ E h b e n а p г о g r a m b a n i 11 

az AN=:(-l/n)éN sorozat szerepel (ahol 7 é 7 a hatvá

nyozás jele).

Futtassuk a programot!

AZ AN SOROZAT TAGJAI :
-.0A 1 -

A 2 - •**>
H \J

A 3 - -.125

A 4 := .0625

A 5 = -.03125

.015625A 6 -

-7u 8125E-03A 7 ==

A 8 :- 3„98625E-03

-1.95313E-03A 9 -

A 10 - 9.76563E-04

-4.SS281E-04A 11 =:

A 12 = 2.44141E-04
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E g у s z е г ü b b m ő d о s i t á s о к к а 1, kiég é s z i t é s e к к e 1 t о v á b b - 

fej 1 es£te11éк a tanыlók a 2. programot. Nézzиnк né h á- 

nyat közülük!

a) A program futtatásakor olyan gyorsan Íródnak ki a

tagok a képernyőre;, hogy alig lehet követni. Las- 

s 11 о 11 u n к ; а к ö v e t к e z ö t a g о t c s а к v a 1. a m e 1 у b i 1 - 

1 e n t у ü 1. e n у о m á s ára i r a 1t u к к i ,, E h 1"! e z m é g e g у s о r

kel lett;

THEN 55 (ahol a dollár je le; Ft)55 IF INKEYFt- r T t r

b ) L a p о z h a 16 v á t e 11 ü к а к i i r á s t; 14 t a g f e 1 s о г о -

lása után vár a gép egy billentyű lenyomására (eny- 

n у i e 1. f é г а к é p e r n у ö n) . E к к о г ;

55 IF N/4=INT(N/4) THEN 70

THEN 70 ELSE 3070 IF INKEYft- У У У У

с) A képernyőn egyszerre több tag jeleníthető meg. ha 

t ö m ö r i t e 11 i r á s m ó d < :i a 1 d о 1 g о z u n к ;

40 PRINT AN г

d) Az 50. sor- az index változtatását szolgálja. Néhány

71 a s s a n v á 11 о z ő7 sor о z a t n á 1 c é 1 s z e r ü b b N:;::N+2az

N= N+10 0 v a g у N - N * 2 b e i r ás. Ily e n к or az er e d éti s о - 

г о z a t e g у r é s z s о г о z a t á t v i z s g á 1 j u к . 

e) A HT bekapcsoláskor egyszeres pontosságú változók- 

к a 1 d оlg о ziк, a z a z 6 sz á m j e g у e t j e1e nit мед. Le h e- 

tőség van egész tipusu változók használatára ( ek

kor gyorsabban fut a program és kisebb a memória



41

igénye): N helyett- N% -ot kell írni (vagy DEFINTN) . 

A ’ti7 jel felhasználásakor (vagy DEFDBL. AN) pedig

d u p1a p о n t о s sá g g a 1 s z á mо1 (16 j e g g уel).

f) Sokkal szemléletesebb a kiírás, ha rögzítjük a ti

zedespont helyét. A 2. programot például az alábbi-

а к sz erint mő d о sit о 11 u к l

•:a PRINT 7 7 A7 7) N; 7 7 7 7:rj

45 PRINT USING 7 7 й##.tititi77}AN

Nézzük az el sző példát Így isi

AZ AN SOROZAT TAGJAI :
A í =: -0.500

A 2 ™ 0.250

A 3 = -0.125
fflj /f ::z 0.063

A 5 =: -0.031

A 6 :::: 0.016

A 7 - -0.00Ö

A S - 0.004

A 9 = -0.002

A .1.0 - 0.001

A 11 - -0.000

A 12 = 0.000
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A0=0

Al-SQR ( 2 ) :.

A2-SQR(2 + SQR(2))

AN=;:SQR (2+AN-l)

2.3. Sorozatok ábrázolása
zr.

A sozatot úgy is ábrázolhatjuk, ahogy a függ- 

v é n у e к e t á 11 a 1 á b a nt e h á t к о о r d i n á t a ■- r e n d s z e r b e n. A 

3. program a kifejezőbb változatot, a száMegyenesen 

va 16 szem'lél tetést mutat ja. К i haszná 11uк hоgу a szá - 

mitógép gráfikus megjelenitése lehet dinamikus, igy a 

s о г о z a t а к t u á 1 i s t a g j á n а к é r t é к é v e 1 e g у i d ö b e n a m e g f e - 

lelő pont is megjelenik a számegyenesen.

A 3. p г о g r a m 50. és 130. so r á b а к e 11 b e g é p e 1 n i a v i z s - 

gálandó sorozat általános tagját, 40 - 90 i g pedig az 

e 1 s ö 2 0 t a g ma x i m u m á t é s m i n i m u m á t h a t á г о z z a m e g a 

program (ezt azért célszerű meghatározni, hogy a képer

nyő teljes szélességét kihasználjuk az ábrázolásná 1.)

190 - i g i r at j а к i a t a g о к a t а к épe г п у ö г е, s е z- 

zel egуidöben ábrázоÍja is a számegуenesen.

110
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Nézzük a 3« programot!

5 REM...3. program

SOROZAT ABRAZOLASA: 7 710 cls:PRINT 7 7

20 REM...A MIN. ÉS MAX. TAO KIVALASZTASA...

30 FOR N==1 TO 20

40 AN=(“l>**<N+i)/N

50 IF N=1 THEN MIN=AN:MAX=AN

60 IF MIN>AN THEN MIN=AN

70 IF MAXCAN THEN MAX=AN

80 NEXT N

90 REN...ÁBRÁZOLÁS ÉS KIÍRÁS..„

100 FOR X=0 TO 127:SET(X,40):NEXT X

110 FOR N=1 TO 20

120 AN=(-1)**<N+1)/N

= 7 7 ? AN130 PRINT 7 7 A 7 7 í N ; 7 7

140 IF MAX “MIN THEN X=63."G0T0 170

150 X=127*(AN-MIN)/(MAX-MIN>

160 RESET ( X39) : FOR 1=0 TO 50:NEXT I

170 SET(X,39):FOR 1=0 TO 150:NEXT I

180 NEXT N

r 7 iAN:SET(X,4I)AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK:7 7190 PRINT

200 PRINTÉ960 7 7MIN=7 7 íMINí :PRINTÉ100S, 7 y ПАХ== y r f MAX;

210 GOTO 210
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!••! a A N- (- i ) * * (N +1) / N ? а к к о г а к ö v е t к еz ö á b г á t 1. á t j ы к «

SOROZAT ÁBRÁZOLÁSA :
A 2 * -.5A 1 - 1
A 4 - -.25.333333A 3 -
A 6 - -.10660/A 5 = „2

A 3 - -.125.142857A 7 -

A 10 - -. 1•f 1 1 •{ 1 1 i; .L .L .u X .LA ’? -

A 12 =•• -.8333333.8909091A 11 =
A 14 = -.0714286A 13 = .8769231

A 16 = -.0625.8666667A 15 =
A 13 = -.8555556.0588235A 17 =

A 28 = -.05A 19 = .0526316

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK Г-.05

ММПММ

МАХ- 1MIN--.5

A 3. p г о g r a m segít s é g é v e 1 a q а о tn e t г I a i s z e m 1 é 1. e t г e 

alapozva segíthetjük a sorozatok témájának alapos elö- 

к é s i t é s é t , a f о g a 1 м а к é s t é t e 1 e к j о b b m e g é r t é s é t. E! g у 

jól bevált fogás“ A tanulók válasszák ki azokat a so

rozatokat amelyeknek van közös tulajdonságuk, vagy ad

janak meg olyan tulajdonságot., amellyel egyes soroza- 

t о к г e nd e1 к e z ne к, m ások nem. E g уsz e rü bb sогоz a t ок ná1
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m á г а г: á 11 а I á п о s t a g г а р illa n t v a i s к s a 1 а к u 1 a h a t á г о ••••

2 о 11 v é 1 e fii é n у ü к , míg 

к é r t é к a s z á m i 16 g é p r s e g i t s é g é t? ,, H a s о n 1 ő a n j á r t а к e 1 

a felfedezett tulajdonság vagy eltérés magyar-ázásakor»

A t a n u 1 ő к e 1 ö 11 v i 1 á g о s, h о g у a s z á m i t ó g ё p e 1. ö s e g i t h e ~ 

t i e g у -• egy ö s s z e f ü g g é s f e 1 f e d e z é s é t, e r ö s i t h e t i 

g у e n g i t h e t i a s e j t é s ü n к b e v e t e 11 h i t e t *

P é 1 d а к é n t n é z z ü n к e g у 1 e ki e t s é g e s f e 1 a d a t s о г о z a t о t!

A s z e m 1 ё 11 a t é s к e d v ё ё r t b e m u t a t j u к a z a 1 s ö 2 @ t a g a 1 a p - 

j á n к é s z ü 11 3p г о g г а м s z e r i n 11 á b r á к a t i s 

a t a g о к a t i s f e 1 s о г о 1 j a , d а 111 n e m к ö z ö 1 j ü к ) „

ö s s z e t e 11 e b b e к n é 1 szivesenaz

va gy

(a program

a) AN=1+1/N

••••• ffl
iHiWiítHHi ШШН»

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK"A 21 = 1.05

MIN: A 20 = 1.05 MAX: A 1 = 2

b 5 AN=<N-1)/N

юшиттншитюшшм HiHÜHHHi

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK;A 21 = .95

MIN; A 1 = 0 MAX; A 20 = „95

c) A N ::= -- N

m IKHU mm НШИЙ ИЖШ

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK;A 21 ==---20

MIN; A 20 =“20 MAX; A 1 =-■1
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d> AN=(NÉ2+1)/N

МИИШЯншшшшяншшю МИШ! кишмиш ШптШШШШШ ............!i№

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK“A 21 = 20.05

ПIN П A 1 = 2 ПАХ: A 20 = 20.85

e) AN=<1+3*N-NÉ2)/N

|!!IH!!!»H!i№»»i!H!!!»IWMilL!H!ffi1í!!M»!»lW!Ui!l!!!IIHÍ!!!!Wm!ffiii!ii№M!!!!!!!l»!!!i!»!!ffil!tilil!i«!»№liiiiHHiilHil!l»!l!l»!H!iiÍÍ!! .......... iiiHíülH!

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK:A 21 =»16.95

MIN: A 20 =»16.95 MAX: A 1 = 3

•F) AN=N/ C NÉ2+1)

!S!l!!ÍÍílltiÍí!iiimÍ!«ÍÍmi>»Í!!KH!ÍÍitmtMi»Íll ....МИШИН! I!!i!l»»l№i№iti!!!ii! . .. ...... ...........

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK"A 21 = . 0498753

MIN: A 20 = .0490753 MAX” A 1 = . 5

g> AN=Í •-!) ÉN* (N+D/N

ШИИИШ!

AZ ALUl.....JELZETT ÉRTÉK “ A 21 = 1.05

MIN: A 1 =-2 MAX: A 2 = 1.5

h > AN=(-1/2)ÉN

IHÍÜHHH

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK"A 21 = 9.53675E-07

MIN: A 1 =».5 MAX" A 2 = .25
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A N = (1 + С 0 S í 3.1415 9 3 * N) ) / 2i )

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK:A 21 = 1

MAX: A 2 = 1MIN: A 1 = 0

j> AN=SIN(N)

нйтгНННШНН шжтжнянш!ШИН ШНшНШШШНКШШНШННтШШШНННШ immun

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK:A 21 = .912945

MAX: A 14 = .990607MIN: A 11 =-.99999

k) AN^C1+1/N)ÉN

..3L«mll)iLUiliHiiií.........

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK:A 21 = 2.6533

MAX: A 20 = 2.6533MIN: A 1 = 2

1) AN =С1/2 +1/N)é N

ШШтвШЮШЮтпШИШШНВИНННЙНКННИШШИИШНШШ(ШНЙ1Ш1ШПШ1

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK:A 21 := 6.415S5E-0Ó

MIN: A 20 = 6u 41585E-06 MAX: A 1 = 1.5

AN=(2+1/N)ÉNm)

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK:A 21 = 1.71Ö21E+06

MAX: A 28 = 1.71S21E+B6MIN: A 1 = 3
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51

zött 1

A t а n и 1 ó к a v i z s g á 1 a t m e g к ö n n у i t é s é r e Írták w e g

a z ő r á n a z a 1 á b b i 4. p r a g r a m о t.

10 RÉM 4,, program

20 CLS:PRINTT ’POZITÍV EGÉSZEK, ÖSSZEGÜK;,

NÉGYZETÖSSZEGÜK ÉS KÖBÖSSZEGÜK

30 INPUT У 7 MEDDIG SZÁMOLJÁK771N
7 740 PRINT;, AZ ELSŐ N POZITÍV EGÉSZ SZÁM 7 7

50 PRINT, У 7 ÖSSZEGE 7 7 7 7 NÉGYZETÖSSZEGE 7 7 7 7 KÖBÖSSZEGE 7 7

60 FOR 1=1 TO N

70 S=S+1

80 SN=SN+I*I

90 SK=SK+I*I*I

100 PRINT 7 7 N7 7,I,S,SN,SK

110 NEXT I

A 4» programban az első N pozitív egész szám ősz-

szegét 7S7, négyzetösszegét 'SN7, köbösszegét pedig 

7SKB. jelenti. A diákok könnyen észrevették az első 

összefüggést. S=<N*(N+l)/2« Még szembeötlöbb az 7S7 és 

7SK7 öszeg kapcsolata. SK-SÉ2, azaz SK=- (N* <N+l)/2) É2. Az

7 SN7 кikövetkeztettük, bárv о n a t к о z ő к é p 1 e t e t i s-re

ez kissé nehezebben ment (jó ötlet található (8.) b a n

a 174. oldalon.)
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4@ DIM A < V)

50 Ail)—!:PRINT У У A 1 = 7 7 ? 1

60 FOR N=2 TO V

70 A (N) ~ A ( N-1)+A< N-2)

80 PRINT77 A 77 N = 7 7 , A < N)У 7

90 NEXT N

Ebben a programban indexes változót (tömböt vagy

vektort) használtunk? emiatt a 40„ sorban dimenzioná

lásra is szükség volt. Lényegesen kevesebb memóriaigé

nye van a 2. mellékletben szereplő programnak? az 5.

programnak megvan viszont az az előnye? hogy a sorozat 

t u 1 a j d о n s á g a i n а к v i z s g á 1 a t á r a i s a 1 к -a 1. m a s „ I s m é t к i 

használtuk? hogy RUN hatására A(Ö) -0 „ Ha V>=184? akkor

t u 1 c s о r d u 1 á s m i a 11 70V ERROR IN 60' jelzéssel leáll a

gép.

P é 1 d а к é n t e 11 e n ö r i z t ü к ? h о g у é r v é n у e s - e а к ö v e t к e -

zö tulajdonság" A(1)é2+A< 2) é 2 +.»..+A(N)é2=A(N)*A<N+l)!

Ehhez az 5. program után az alábbiakat gépeltük be.

100 S==0 /

110 FOR N~1 TO V-l

120 S=S+A<N)*A<N)

130 NEXT N

140 PRINT 7 У Ié2-í-2é2+. „ . + У У A(V-l) 7 У É2~: 7 7 S



er er •J -J

■» 7 7 А ( У ) 7 7 = У У А (У -1) У У л7 7 А(У)158 PRINT А < U-1) У У

ё:z a program У~93-ig jól Működik, s mindkét eset

ben ugyanazt az eredményt adja, erősítve ezzel azt az 

é r z é s ü n к e t, h о g у a t u 1. a j d о n s á g n а к i g a z n а к к e 11 le n n i e. 

A R U N p a r a n c s b e g é p e 1 é s e u t á n У18 m e lie 11 а к i j e 1 z ö n

az alábbiakat 1átjukl

FIBONACCI - SOROZAT УIZSGALATA :

HÁNYADIK TAGIG OIZSGAL.JAM? 18

A 1 " 1

A 2 = 1

2A 3 =

3A 4 ="

5A 5 “

SA 6 =:

13A 7 =

21A 8 -

34A 9 =

55A 18 ~

1É2 + 1É2 + 2É2 + ... + 34É2 = 1870

34 « 55 1878

H a s о n 1 ő a n v i z s g á 11 u n к n é h á n у t о v á b b i t u 1 a j ■::! о n s á g о t 

s utána be is bizоnуitо11uк sejtésünкet.
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2.6 Ко n v е г g е n s s о г о z a t о к

Ennek a t é м á п а к a legnehezebb fogalmát.-, a soroza

tok határértékének fogalmát alaposan elő kell kész!™ 

t e n i . E z é r t f о n t о s f e 1 a d a t ы n к m i n é 1 t о b b p é 1 d á t v i z s - 

gálni. Láttuk;, hogy a számi tógép segíthet ebben a so- 

r о z a t t a g j ain а к g у о r s f e1s о г о1á s á v a 1, ami - a sz á m á b- 

r á z о 1 á s p о n t о s s á g á n а к a P RINI U SIN (3 u t a s i t á s s a 1 v a g у 

más módon történő változtatásakor különösen - jól mu- 

t a t j а а к о n v e r g e n s s о г о z a t о к v i s e 1 к e d é s é t „ A s z e m (j n к 

e 1 ö 11 7 j á t s z ó d i к 1 e a j e 1 enséq 7e g у e s s о г о z a t о к t a g - 

j a i v a 1 a m e 1 у N é r t é к t ö 1 к e z d v e 7 e g у e n 1 ö e к 7 , v a g у i s a z 

előre adott pontosságnál kisebb hibával közelítenek 

m e g e g у s z á mо t - s e z n a g у óbb pо n tо s sá gn á1 7 к é s öbb 7 

következik be.

Ilyen tulajdonságú sorozatokat a 3„ programmal 

v i z s g á 1 v a j ő 1 1 á t s z i к ;, h о g у a n a g у о b b i n d e ü t a g j a i 

olyan mértékben torlódnak ábránkon., hogy a megfelelő 

pontok egybefolynak, illetve egybeesnek. Ennek szem

léltetését szolgálja a 3, program 160, sora, amely az 

ábrázolás előtt kioltja az aktuális pontot, s így az 

adót t h e1 у e n vili о g á s t 1á t u nк„

Ilyen v о 11 a 2,3 p о n t b a n C 4 6-4 Ö,о1da 1) viz s gá11

sorozatok közül az a), b), f), g), h), k). Továbbiakat
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a t a n к ö n у v b e n é s a f e 1 a d a t g у 0 j t e m é n у e к b e n t a 1 é 11 u n к „ 

T e к i n t s ü к p é 1 d a к é n t а к о v e t к e z о s о г о z. a t o t!

A < 1) SQR (2)

A C N ) = SQR ( 2 + A ( N-l) ) ha N>^2

írassuk ki a sorozat tagjait a 2» programmal! Azt

2» Ezt úgyt a p a s z t a 1 j u к , h о g у n > 10 e s e t é n m i n d e n t a g 

к e 11 ér t о 1 m e z n i , h о g у a íj о г о z a t 10 -- n é 1 n a g у о b b i n d e ü 

tagjai 0.60000:1. -nál kisebb eltéréssel közeli tik meg

a 2 -öt.

A 2. p г о g г а м о t к i s m ó d о s i t á s s a 1 a r r a i s f e 1 h a s z n - 

á 11 u к , h о g у a s о г о z a t t a g j a i n а к a z e 1 ö r e m e g a d о 11 é r - 

téktöl való eltérését is kiírja. A 6. program ezt va

lósítja megs

5 REM... ó. Program ...

10 CLSSINPUT''MIHEZ VISZONYÍTSAM У 7 ; A
7 715 PRINT 7 7 Nr ' 7 7 AN 7 7 7 7 A-AN

20 N=1

38 AN-SQR(2+AN)

40 PRINT N,AN,AN-A

50 N=N+1

60 GOTO 30



r-o
■-г

•-0
Г--

sr
LO

•■•0
Г--
S3

S3  
S3 

£53
£53

>53
Юs>

£53
£53

.
‘

i
;

.
=:

!
K>

L.ü 
U

J 
U

j
■-T 

-О 
C-4

i"s 
C-4 

"S
03 

т-i 
"T

£53 
C-4 

£53
si" 

S3 
u 3

Lü
Ü

J
!

ЫO
-

U
J

0
3

U
J

!>-T
-i

Г-.
T

—i 0
х

-4" 04 
C-4 "4" 
C-4 03 
LO fO 
•j—

í £53

C-4
0

3
"•ö 

C-4
U

J
C-4
S3K

i

'•o

0
3

C-4
S3

CB
S31—

i

S
i

S
i

T
-i

зг; 
o3

<i: 
rv

> 
LO

<1 
03

к0
3

C-4
-Ö

CO
LO

S3LOinГ-.

K
i

О
'-

S
i

S
!

£53
Lf3
T

~
i

£53
E

i
£53

S3
-■:r
S3C4

S3
S

i
'■

Г
S

i
S

3
в a

£>'
Is-

0
3

a
a

a
a

C-4
LO

£53
E

l
£53 

S3 
S3

S3
K

i
S

i
S3

J33
S

i
LO

a
:Q

a
a

a

C-4
Cs

K
i

C
f-

S
i

T
-i

a
S

3
K

i
C-4

04
N04—
j

04
o_

i
44'

-i3
о

0
3

E
>—

■
LO

>v
>Ti

S3 f"- 
LO 

Г-Ч 
“ 'i 

•4- s3 
03 0"-

Г--. 
0"-

LO
C

i-
о.

-r-i
S3

£í!
i

C
-4

Li‘3 
-4

- 
0

3
f"~ 

O
s 

C
i

ci-- 
0
-. 

D
--

i3-- 
a

- 
О

'-

c
f!

Cr-
K3S

i
0
-

О
'-

r-i
•-r

0
3

S
i

O'-
О

'.
O

'-
О

'-

S
3

133
0

3
£53
o-!>

0--
S3

C-4
-r

C3
Cr-

S3
l> 

!>. 
S

i 
£53

£3- 
0-- 

S3 
£53

S3
-r-i

sT03
S£!
_p

a.
0
-

55
a—

á
-T

'’■T
lo

ss
Cr-

<T.
C

L
a

a
a

8
a

C--
a

C-4
a

a—á
Г-4

Vb
t-i

a
a—

:
a

a
C

i
a

a~
í

a—
i

т
-i

т
-t

C
\i

T
“i *r~t

т
-i

C-4
a—

i
r-i

C-4
C-4

-i-i
>t

<53
СОi 

í

S3
3CDзг:

>-
>43

зг:C
i

Г-4

!—
i

0313
3

со
U3

i—
i

££!
!—

 
—>•i—

i

3>
>Ti

-P
Г--4
Lü3X3
Г~Ч

•P
£
0

3
0
..

L
i-

К
З

T
-i

03
C-4
--i

C-4 К
 

-4" 
K

i 
--0 

fs-
32

т
а

l>
ГО

o
-j

t-i
LO 

%
0 

Г*-. 
o

”! 
О

'-
T

-i
т

-i
т-5

04
•-Г

s::
<5



59

A második megjelenítés három tizedes pontosság

gal vizsgálta a számokat„ Ezt a kívánt 7tetszőleges7 

pо n t о ssá g ga 1 isme gv a 1ó sit о 11 u к a 6. pг о g r am á t a 1а кi- 

t á s á v a 1 = lg у a d ő d о 11 a 7. p г о g r a m :

er REM - - - 7 - program „ .

MIHEZ VISZONYÍTSAM A TAGOKAT 7 7 A18 CLS:INPUT 7 7

HÁNY TIZEDES PONTOSSÁGIG KÉRI(MAX.6) 7 7 тР12 INPUT 7 7

+ STRINGft(P,7 7M 7 7 47 713 Pft=7'#####«.

ABS(AN-A) 7 7AN 7 7 7 715 PRINTEN” 7 7

28 N = 1

38 AN-SGR(2+AN)

48 PRINT N,

42 PRINT USING PR;AN;"PRINT

44 PRINT USING Pft; ABS < AN-A)

50 N=N+1

68 GOTO 30

A 7. program 12. sorában kérjük be a pontosságot, 

a 13. sorban pedig a kiírási formátumot definiáljuk,, 

Továbbra is a 38. sorba kell be Írni a vizsgálandó so

rozat általános tagját 7AN-=F<N>7 formában vagy rekur

zív módon.
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N é h á n у s о го z aiо t ha s о n1ó a n viz s gá1va élj ut о11 u n к 

a h a t á r é r i é к a 1 á b b i e -Pinie i ő j á h о z Г.

A z 'A7 в z á ff! о t az (A n) в о г о z at h a t á r é r t é к é n e к n e v e z ■•••

zük, ha bármely E>@ számhoz található olyan К szám? hogy

N> К esetén ABS (An™ AXE

Az olyan sorozatot? amelynek van határértéke? kon- 

v e r g e n в в о г о z a t n а к n e v e z z ü к . А к о n v e r g e n s s о г о z a t t a g -- 

j a i t e h á t v a 1 a m i 1 у e n s z á m о t •••■ a h a t á r é r t é к e t •••■ a z e d d I - 

g i e к b e n 1 á t ott m ó d о n t e t s z ö 1 e g e s p о n t о s s á g g a 1 meg к ö z e -•

1 i tenek. Ez azt is jelenti? hogy az ’'A7 szám bármely 

E>0 sugaru környezetében végtelen sok tagja van a so

rozatnak? s csak véges számú (az első !•< db.) marad ki.

Ilyen bevezetés után a diákok jól látják? hogy 

konvergens sorozatoknak van torlódási pontja? és csak 

e g у v a n. A z á b r á z о 1 á в is hoz z á s e g i t а к ö r n у e z e t e s d e 

f i n i c i ó é s a 7 b á r m e 1 у E > 8 - h о z v a n о 1 у a n К7 к i f e j e z é s 

igazi tartalmának megértéséhez? amely az analízis to

vábbi eredményes tanításához nélkülözhetetlen.

S z i n t e ö n к é n t e 1 e n ü 1 v e t ö d ö 11 f e 1 a s о к h a s z n о s t a -

i sn á c s о t é s ü 11 e t e t t a r t a 1 m a z ó t a n á r i к é z i к ö n у v b e n

megtalálható tétel (lásd (9.) 182-183. oldal):

Ha A(N) ...> A? akkor A(N + 1 )--A(N) ... > 8.

E z a t é t e 1 a z A (N) к о n v e r g e n c: i á j á n а к c s а к s z ü к s é g e s ? d e
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nem elegendő feltétele í lásd (9.)):. mégis jól használ

ható tulajdonság a konvergencia vizsgálatakers hiszen 

ha ez a feltétel nem teljesül.-, akkor nem lehet konver

gens a sorozat«

A 8« program elve is éppen a most említett tételen 

alapszik« Igen hasznos olyan esetekben is, amikor nem 

tudjuk előre a kérdéses határértéket.

Lássuk a 8« programot!

RÉM =««» 8« Proram »«„5

10 CLS«PRINT7 7!••!ATARÉRIÉК MEGSEJTÉSE: 7 7

20 N=1

3Ö AN=5GR<2+AN>

33 AN=INT<AN*10É4+0.5)/10É4

33 IF AN=BN THEN E=E+1 ELSE E=0

A N40 PRINT 77 A 7 7 ? N;7 7 = 7 7

50 N=N+1

55 IF E-5 THEN 65
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Hasznos volt az

AN=<1+1/N)ÉN

sorozat vizsgálata« Ha a S. programot a b>, c)d) és 

e) p о n t b a n i r t t о v á b b f e j 1 e s z t é s u t á n a 1 к a 1 m a z z u к é s к é t 

t i z e d e s p о n t о s s á g о t v á 1 a s z t u n к , а p г о g г а m j ó 1 m ü к ö ci i к , 

h a tárértéк nok 2 „ 67 -e t t i pp e 1.

Három tizedesre pedig 2„703 a tipp. Ha négy tizedest 

kívánunk мед., akkor a jóslata (2.7115) jobban Megkö

zelíti az Euler-féle számot, de lassan jut el oda.

G у о r s i t h a t u n к a z á 11 a 1, h о g у a z 5 0 . s о r b a N ~ N * 2 -1 

g é p e 1 ü n к « N a g у м e g 1 e p e t é s ü n к r e p é 1 d á u 1 3 t i z e d e s p о n - 

tosság esetén a sorozat tagjai 3.364 -ig nőnek, majd 

h i r tele n 1 - r e c s ö к к e n n e к . E z t а г а к о n c: á 11 a n v i s e 1 к e - 

d és t g r a f i к u s a n j ó 1 к ö v e t h e t j ü к .

A jelenség érthető is, hiszen az 1+1/N helyett a gép 

elegendően nagy N mellett 1 -et vesz, előtte pedig 

a kerekítés hibája befolyásolja munkáját.

A 9. programmal vizsgálva a 67 •••■ 70„ oldalak adódnak.

A 9 „ p г оgram kis m ő dо sit á s s a 1 г e к ur ziv s о г оz at о к г а 

is alkalmas, sokkal egyszerűbb azonban ezt a 10. prog- 

r a M a 1 a p j á n viz sg á1ni, amely a z A Cl)-SOR(2 >

A(N)”SQR(A ( N-1)+2)

s о r z a t r a a 71 „ о 1 d a 1 о n t a 1 á 1 h a t ó к a t a d j a .
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A SOROZAT AN-F(N) ALAKKAL ADHATÓ HEG! 
MARADHAT AZ EDDIGI KÉPLET(I/N)?
AN=? <1+1/N)ÉN 
AZ INDEX VÁLTOZÁSA PEDIG N=FÍN) ALAKKAL! 
MARADHAT AZ EDDIGI KÉPLET(l/N)?
N=? N+l

N

N

N Y A DIК T A G T О L VIZ S G A L J A fi ? 1 
HÁNY ТГ: DESIG SZÁMOLJÁK (MAX.6)? 2

2 „ее 
2.25

А 1 =
А 2 :::: 
А 3 * О4.. :f

2 - -Д ::r
A 5 = 2,49

a

A 16 “ 
A 17 ~:

2.64 
2 „64
1 « 6 b
2.65
2.65
2 „ 6 6
2.66 
2.66 
2.66 
2.67 
2.67 
2.67 
2.67 
2.67

К ö Z ö L H E T E M A M E G A L L. A PIT A S AIM A T ?

A 1S ~
A 19 =:
A 28 =
A 21 =
A 22 = 
A 23 = 
A 24 :::: 
A 25 - 
A 26 ~ 
A 27 = 
A 28 = 
A 29 =

A VIZSGÁLT 29 TAG KÖZÜL 
A LEGKISEBB :
A LEGNAGYOBB :

2.80 
2 „ 67

AZ A SEJTÉSEM? HOGY
A SOROZAT MONOTON NöVö. 
HATÁRÉRTÉKE: 2.67

ÁBRÁZOLDA:
«I iHHHlHÍашошижшншнйшншш ншшкиншшн

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK; 2 „ 6 7
EL L ENö RIZ D A MEG AL L APIT AS О К AT’ !' 
A VIZSGÁLT SOROZAT ;
AZ INDEX VÁLTOZÁSA :

AN”(1+1/N)ÉN 
N=N+1
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A SOROZAT AN"F(N) ALAKKAL ADHATÓ ПЕВ! 
fi A R A D H А Т A Z Е D DIGI К É Р L. Е Т (I / N) ?
AZ INDEX VÁLTOZÁSA PEDIG N=F(N) ALAKKAL! 
MARADHAT AZ EDDIGI KÉPLETíl/N)?

I

I

HÁNYADIK TAGTOL VIZSGÁLJAM? 1 
HÁNY TIZEDESIG SZÁMOLJÁK (MAX.6)? 3

2.000 
2.250 
2.370 
2.441 
2.4SS

A 1 ~
A 2 
A 3 ~
f>, ::rr
A 5 =

A 67 == 2.69S 
2.69? 
2.699 
2.699
2.699
2.700 
2.700 
2.700
2.700
2.701 
2.701

A 6 S ~ 
A 69
A 70 *
A 71 ==
A 72 =
A 73 *
A 74 "
A 75 =
A 7 6 =::
A 77 *
A 7S 
A 79 ==
A SO =
KÖZÖLHETEM A MEGALLAPITASAIMAT?

2.701
2.701
2.701

I

A VIZSGÁLT 80 TAG KÖZÜL 
A LEGKISEBB :
A LEGNAGYOBB »

2 „ 000 
2.701

AZ A SEJTÉSEM. HOGY
A SOROZAT MONOTON NöVü. 
HATÁRÉRTÉKE: 2.701

ÁBRÁZOLVA:
Л ШНШШШtttmtiifcitittt:

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK: 
ELLENŐRIZD A MEGALLAPITASOKAT ! 
A VIZSGÁLT SOROZAT :
AZ INDEX VÁLTOZÁSA :

2.701

AN™
N=
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A SOROZAT AN=F(N) ALAKKAL ADHATÓ REG! 
MARADHAT AZ EDDIGI KÉPLET(I/N)?
AZ INDEX VÁLTOZÁSA PEDIG N-FÍN) ALAKKAL! 
fi A R A D H A T A Z E D DI (31 К é P L E T í I / N) ?

I

I

H A N Y A DIК T A G T О L VIZ S D A L J A M ? 1 
H A N Y TIZ E D E SIG S Z А M О L J А К (M А X , 6 ) ? 4

2,8080 
2.2500 
2»3704 
2,4414 
2.4883

A 1 =:
A 2 -
A 3 -
fb 4 —
A 5

A 187 =
A 188 =
A 18 9 ~
A 190 =••
A 191 =
A 192 =
A 193 =
A 194 =
A 195 =
A 196 =
A 197 =
A 198 ="
A 199 =
A 200 =
К ö Z ö L H E T E M A fl E G A L L A P IT A S АI fi A T ?

2.7110
2.7111
2.7112 
2,7112 
2,7110
2.7112
2.7113
2.7113
2.7114 
2,7113 
2,71.15
2,7113
2,71.15
2,7115

I

A VIZSGÁLT 208 TAG KÖZÖL 
A LEGKISEBB :
A LEGNAGYOBB :

2,0000 
2,7115

AZ A SEJTÉSEM, HOGY
A SOROZAT NEM MONOTON 
HATÁRÉRTÉKE: 2,7115

ÁBRÁZOLVA»
l

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK:
E L L E N ö RIZ D A M E G A L L A P IT A S О К А T ! 
A VIZSGÁLT SOROZAT :
AZ INDEX VÁLTOZÁSA :

2,7115

AN“(1+1/N)ÉN 
N::;:N"b 1
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A SOROZAT AN~FíN> ALAKKAL ADHATÓ MEG! 
MARADHAT AZ EDDIGI KÉPLET(1/Ы)?
AZ INDEX VÁLTOZÁSA PEDIG N=F(N) ALAKKAL! 
MARADHAT AZ EDDIGI KÉPLET(I/Н)?
N=? N * 2

I

N

H A N Y A DIК T A G T О L VIZ S G A L J A fi ? í 
HÁNY TIZEDESIG SZÁMOLJÁK (MAX»6) ? 3 
A 1 " 2 . 808 

2.250 
2.441 
2.5 66 
2.638 
2.677 
2.697

A 2 =
A 4 =
A 8 ~
A 16 = 
A 32 ='■ 
A 64 ™

A 16384 =
A 32768 =
A 65536 =
A 131072 =
A 262144 =
A 524288 =
A 1.04S58E+06 = 
A 2.09715E+06 = 
A 4.1943E+06 =
A 8.3S861E+0Ó * 
A 1»67772E+07 = 
A 3.35544E+07 = 
A 6.71089E+07 = 
A 1.34218E+08 =

2.714 
2.716 
2.716

•**5 7 n T
U .* w

2.650
2.828 
n 0 0t: U cú О
3.084 
3.364 
1 . @00 
1.000 
1.000 
1.000 
1 „ 000

К Ö Z ö L H E T E M A M E G A L L A P IT A S АIM A T ? I

A VIZSGÁLT 28 TAG KÖZÜL 
A LEGKISEBB :
A LEGNAGYOBB :

1.80S 
3.364

AZ A SEJTÉSEM:, HOGY
A SOROZAT NEM MONOTON 
HATÁRÉRTÉKE: 1.080

ábrázolva:
ЗШНШйШННШтШШИШШШ шшшншиш нижннжяяшшж

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK: 
ELLENŐRIZD A MEGÁLLAPÍTÁSOKAT ! 
A VIZSGÁLT SOROZAT :
AZ INDEX VÁLTOZÁSA :

1.088

AN=(1+1/N)ÉN 
N=N*2
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A г e к u r z i v s о r a z a t о t v I z s g á I ó 10. p г о g r a m f u t á s a 2

GÉPELD BE AZ ADATOKAT A KÖVETKEZÜK SZERINT!

A 200 -AS SORBA A SOROZAT ELSŐ ELEMÉT, 
A 210 -ES SORBA AZ N --EDIK ELEMET,
A 270 -AS SORBA PEDIG A LÉPÉSKÖZT! 
PÉLDÁUL:208 A1*1

210 AN-l/N 
280 N-N-í-Í

VAGY
VAGY

210 AN™SÖR<AN+2) 
280 N=N*2

EZEK UTÁN A R U N 18 0 P A R A N C C S A L IN DIT H A T S Z !

HA A BEIRT ADATOKKAL KÍVÁNOD FUTTATNI, 
AKKOR A 
Break in 90 
READY

DONT PARANCSOT GÉPELD BE!

>

>200 Al-SQR(2)
>210 AN-SOR í 2+AN)
>280 N*N+1 
>RUN100
HÁNY TIZEDESIG SZÁMOLJAK CMAX.6)? 5 
A 1 “
A 2 =
A 3 =
A 4 - 
A 5 *
A 6 =
A 7 =
A 8 =

i* 41421 
1.84776 
1.96157 
1.99037 
1.99759 
1.9994B 
í.99985 
1.99996

A 9 - 
A 10 = 
A 11 - 
A 12 = 
A 13 =--

1.99999 
2.00000 
2» 00000 
2.88000 
2.00000 
2.00000A 14 =:

A SEJTÉS : A VIZSGÁLT ELEMEK SOROZATA
MONOTON Nö.

A HATÁRÉRTÉK : 2.00000

VIZSGÁLD MEG, HOGY IGAZ - E!

READY
>
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2.8 fl ü v e 1 e t e к s о г о z a t о к к а 1а РI к ö z е 1 i t é s e

zz zz zz zz zz zz zz zz zz zz zz z: zz zz zz zz zz zz zz zz zz zz zz zz r:: zz zz zz zz zz ::: zz zz zz zz zz zz zz zz zz n:: zz zz z:

A sorozatok témájának bevezetésekor ( a 2„3 -ban)

már szerepeltek olyan előremutató kérdések, amelyek a 

sо г оz a t о кк а 1 vég z e 11 m (j v e1e t e к viz s gá1a t á t к é s zite 11é к

elő „

érdekesnek tartották a tanulók a következő soro-

z a 11 a 1 v a 1 ő о к о s к о d á s t:

Legyen A(J. )"0

A(2)"SQR(2)

A (3)-SQR(2 + SQR<2))=SQR(2+A(2) )

A(N)“SQR(2+A< N))

Láttuk, hogy ez a sorozat konvergens, a határértéke 2= 

(A 71„ о1da 1on 1á tha tó, hо gy a 10. progrа мма1 vizs gá1- 

va is ez a sejtés adódott.)

Legyen továbbá

В (1 > “ Q

В (2) ==2“A (1)

В (3) “2--A (2)

\.
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В(N)“2-А < N~i)

А 10» ргодгам а 1 к а 1 м a s kiegészítése után vizsgál-- 

v а а (В (N)) s о г о z a t о t м е gá 11 а р i th a t j и к , h о g у h a t á r é r - 

téke 0, de érhet bennünket megleptésha nem vagyunk 

eléggé óvatosak»

Tekintsük ezek után a 9. tankönyv 215-216. olda-

1 á n s z e r e p 1 ö s о г о z a t о tа м e 1 у n e к N - e d i к t a g j а а к ö r - 

be irt 2éN oldalú sokszög kerületét adja meg!

Ekkor К(1)=0

K(2)=2É2*SQR<2)

K<3)=2é3*SGR(2-SQR<2> >

K(4)=2É4*SQR(2-SQR<2+SQR(2)))

К(5)=2É5*SQR(2-SQR(2+SQR(2+SQR(2)) ))

Könnyen látható, hogy az eddigiek alapján»

K(1>=0

K(2)=2É2*SQR<B<2))=2É2*SQR(2-A<1> >

К(3)=2É3*SGR(В<3))=2É3*SQR< 2-A(2))

К(N)=2éN*SQR< В(N))=2ÉN*SQR(2-A(N-l))
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fii vei < KÍN)/2 ) sorozat éppen a Pl -hez kon--

vergá 1 ó sorozatezert i gу a PI egу кöze 1 i tését va 1 ó- 

sithatjuk weg„

Ennek számítógépes vizsgálatát a 10. program al-

к a Ima s á t a 1 а к i tá sá va 1 nyer t 11. p ro gra мма 1 vé géz tűk ,

amelynek listája az 5. mellékletben látható.

F u 11 a s s u к 2 t i z e d e s p о n t о s s á g g a 1. H a t á r é r t é к ü 1 v a 

lóban a Pl egy közelítése adódik (3.14). Ha azonban 3 

tizedes pontosságot követelünk meg.-, akkor az eredmény

megdobbentö.

Nézzük.-, hogy mit láttunk a kijelzőn!

( К(N) ) SOROZATTALpi közelítése a
HÁNY TIZEDESIG SZÁMOLJÁK (MAX„6 JEGY)? 2

2. S3К 2 / 2 =
3.06К 3 / 2 =
3.12К 4 / 2

К 5 / 2 =
К 6 / 2 =
К 7 / 2 =
К ß / 2 ==
К 9 / 2 =

3.14
3.14
3.14
3.14
3.14

A VIZSGÁLT ELEMEK SOROZATAA SEJTÉS :
MONOTON Nö„

3.14A HATÁRÉRTÉK :
VIZSGÁLD MEG, HOGY IGAZ - E! 
READY
>

HÁNY TIZEDESIG SZÁMOLJÁK (ПАХ.6 JEGY)? 3
2.828К 2 / 2 =

К 3 / 2 =
К 4 / 2 =
К 5 / 2 =
К 6 / 2 =
К 7 / 2 = 
K8/2“
К 9 / 2 =
К 10 / 2 =
К 11 / 2 =
К 12 / 2 =
К 13 / 2 =
?FC Error in 205

3.061
3.121
3.137
3.140
3.141 
3.141 
3.140 
3.137 
3.122 
3.082
2.449

READY
>
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As 7FC Error' nem megengedett függvényutasitást

jelent. Ekkor a 'PRINT AN' '2' -öt, aparancsra

'PRINT 2--AN' parancsra pedig ' -2.38419E-07' értéket

mutat a ssámitógép, s mivel as SÖR(X) függvény nega- 

X -re nincs érte1mesve, teljesen érthető a gépti v

viseikedése»

Egyik tanuló javaslatára kipróbáltuk úgy is a 11.

program működését, hogy nem csak a 'KN' értékét, ha-

'AN' -t is as előirt pontosságra kerekitét-nem as

tűk. Ehhes begépeltük a 11. programba a következőt:

215 AN-INT(AN*10ÉP)/10ÉP

l-uttassuk igy is! As ábra önmagáért bessél !

( KÍN) ) SOROZATTALpi közelítése a
HÁNY TIZEDESIG SZÁMOLJÁK (MAX.6 JEGY)? 3

2.828
3.062

К 2 / 2 =
К 3 / 2 =

3.119 
3.119 
3.200 
3.506 
4.048

К 4 / 2 = 
К 5 / 2 = 
К 6 / 2 = 
К 7 / 2 = 
К 8 / 2 = 
К 9 / 2 = 0.088

0.177К 10 / 2 = 
К 11 / 2 = 0.354

0.707К 12 / 2 =
1.414
2.828

К 13 / 2 = 
К 14 / 2 =

5.657К 15 / 2 = 
К 16 / 2 == 
К 17 / 2 = 
К 18 / 2 = 
К 19 / 2 = 
К 20 / 2 = 
К 21 / 2 = 
К 22 / 2 = 
К 23 / 2 - 
К 24 / 2 =

11.314
22.627 
45.255 
90.510 

181.019 
362.038 
724.078 

1448.150
2896.310
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Ilyen jellegű feladatokkal azért is érdemes fog- 

1 aIkoznip mer t igу a szárnit ó gép eк a 1к a 1ma zá sá nа к 1e- 

hetöségei mellett a korlátáit is bemutathatjuk.

A 8. tankönyvben a 216. oldalon néhány további so

rozat is szerepel a 

h á г о m m ó d о n adó dó közelit é s e r e d м é n у é t h a s оn1it j a ö s z- 

sze. (A 12. program listája a 6. mellékletben találka-

Pl közelítésére. A 12. program a

tó „)

Futtassuk a 12. programot!

Pl közelitese:

a) Közelites:
N+l 11 11

+ ...) --> Pl+. . . + < -1)4 » < 1 - * .......+ .... .
2*N-13 5 7

b) Közelites:
111 px) )SOR < 6 * < 1 + + + ... +

Né 23É22É2
c) Közelites:

2*N
* ......... ) ---- > Pl

2*N+1

2*N2 2 4 6 64
2 * ( •K ... £ ---Ä £ Ä£

2*N~15 71 3 3 5

MEHET? I

c:) esetb) eseta) esetN
2.66667 
2.84445 
2.92572

2.44949 
2.73861 
2.85774 
2.92261

1 4
2.666672
3.46667 
2.89524

3
2.972164
3.00218
3.02317

2.96339
2.99138

3.33968
2.97605

5
6

3.13999
3.14
3.14
3.14

3.13964
3.13964
3.13965 
3.13965

3.13955
3.14364
3.13955
3.14363

488
489
490
491



77

A t e h e t s égés e b b d i á к о к s z i v е s e n f о r g a 11 á к a s z а к - 

kori füzeteket (pl. (12.) )közelítő-- és gyakorlati 

számitásokat tar talmaző кönyveket (pl* (13.) )„ Külö

nösen nagy érdeklődéssel tanulmányozták a HT iskolá

ssá mitógéphez к apc solódó cikk eket (pl. (14.), (15.) ) . 

A tanórán is kamatoztatták az i gy szerzett ismeretei

ket „

A tanulók bizonyítási készségének fejlesztésére 

nemcsak a tankönyvekben, hanem a 9. tanári kézikönyv

ben is találunk szép feladatokat (pl.1195-222»olda Ion). 

Nehezebb p г оblé m á к m egoid á s ак оr gу а к г a n ме g еIé g s z ü n к 

speciális eset bizonyításával, s legfeljebb addig me

gyünk el, hogy 'hihetőbbé' tegyük az általánost is.így 

jártunk el a szukcesszív appriximációval való gyökvo

nás esetében is.

Az n-2 eset bizonyítását a 9. kézikönyv 211-214. ol

dalán láthatjuk, az n -ediк gyök közelítésére ( n>2 ) 

képzett sorozat konvergenciáját és használhatóságát 

szá mitógép pel vizs gálva tettük 'hihetövé'.

Ehhez irtuk meg a 13. programot. Ebben AE jelenti 

az A szám közelítő gyökének előző értékét (ez kezdet

ben nálunk A), AU pedig a közelítő gyök uj értéke.

A program lényegét a 80. sor adja, a 100. a kiírást, a 

110. a lapozást biztosítja. Az AU értékek sorozatának 

konvergenciáját jól szemlélteti a program.
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program Iis táj á t és fu t á sát!Nézzük a 13.

5 ' . , ....13„ program... .
N ~ q d i к q у ö к v о n á s a

в ж в в я и а в в я а в

19 '

20 PRINT"N -EDIK GYÖK SZUKCESSZÍV AP PROXI fi АС 10 VAL" 
30 PR INT"A KÉPLET:
40 INPUT"HELYIK SZÁMBÓL VONJAK GYÖKÖT"? A 
50 INPUT"HÁNYADIK GYÖKÖT VONJAK"?N 
60 IF A<8 THEN 48 
70 AE==Al 1-0
80 AU=<A+<N-1)*AEÉN)/<N*AEÉ<N-1))
90 1=1+1
100 PRINT lí". LÉPÉS 
110 AE=AU:IF1/100INT(1/10)THEN80 
120 PRINT"MEHET TOVÁBB 
130 Aft=INKEYft:IFAft = ,,I"THEN CLSíGOTO 80 
140 IF A Ft < >'1N " T H E N13 0 
150 END

AU~<A+(N-1)*AEÉN >/<N*AEÉ(N-1))

";AU

(I/N) ?"?

>R.UN
N --EDIK GYÖK SZUKCESSZÍV APPROXIMACIOVAL 
A KÉPLET;
HELYIK SZÁMBÓL VONJAK GYÖKÖT? 1800 
HÁNYADIK GYÖKÖT VONJAK? 3

:f. „ Lépés
2 . Lépés
3 . LÉPÉS
4 . LÉPÉS
5 . LÉPÉS
6 . LÉPÉS
7 . LÉPÉS
8 . LÉPÉS
9 . LÉPÉS
10 . LÉPÉS 

MEHET TOVÁBB

AU(A+ <N-1) *AEéN ) / (N*AEÉ (N-1) )

66ó667 
4 4 4.4 4 6 
296.299 
197.536 
131.699 
87.8189 
58.5892 
39.1566 
26.3218 
18,029 
(l/N) ?

11 . LÉPÉS
12 . LÉPÉS
13 „ LÉPÉS
14 . LÉPÉS
15 . LÉPÉS
16 . LÉPÉS
17 . LÉPÉS
18 . LÉPÉS
19 „ LÉPÉS
20 . LÉPÉS

13.8443
10.6554
10.0395
10.0002
10
10
10
10
18
10
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3. Függvények folytonossága, ha tár-értéke

ZZ ZZnn ss sszz :::

Ezt a témát néhány ismertebb függvény vizsgálata 

utj á n a fűg gvénytani f о да 1mák f elelevenitéséve1 к ezd-

tűk, majd összetettebb, érdekesebb példákat tekintet™

tűn к „ 011 h о n i m u n к á r a f ü g g v é n у e k' j e 11 e m z é s é t, g r a f i

konok készítését kapták a tanulók, fi ivei a sorozatok

témájában közelebb kerültek a számítógépekhez, némi 

gyakorlatra is szert tettek, igy többen rajzoltatták 

fel a géppel a vizsgált függvények grafikonját.

A tanulók nagy része egyszerű keret programmal oldot

ta e z t meg, az (j g у e s e b b e к a rra is g о n d о11 а к, h о g у n e 

legyen 'ERFROR' (képernyövédelem is szükséges), sőt a 

teljes képernyő kitöltésére is törekedtek (megfelelő

normálássa 1).

A 7. mellékletben szereplő 14. program futás köz

ben kéri be a függvény képletét ( Y“F(X) alakban) és 

az intervallumot. Ezután gondoskodik a program arról, 

hogy 7X7 irányban és 'Y' irányban egyaránt кitő1tse 

a képernyőt a grafikon, s ne lépjen ki belőle. Az áb

rázolás után pedig -ha szükséges- a koordinátatenge

lyeket is a megfelelő helyre illeszti.

Ezt a programot folytonossági, differenciálási és 

integrálási feladatok megoldásakor egyaránt jól hasz-
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náthatjük annak ellenére, hogy a 7HT7 grafikája nem 

éppen dicséretes»

A sorosatokra, a közelítő számításra és a pontos

ságra fordított többlet- energia eredményezhette a foly

tonosság fogalmának könnyebb megértését. Mindkét defi

níciót jól használ t á к , d e g у а к r a b b a n p r ó b á 11 á к hi a s z 

nálni a Heine-féle 7környezetés7 definíciót.

A függvény határértékének fogalmát is könnyen el

sajátították, különösen a végtelenben vett határérté

ket. A korábban használt határértéket sejtő program

kis átalakítással használható volt ebben a témában is.

Gyакra n e11enörizték a tanu1ók eredményeiкet (pl. a 

házi feladatot az óra elején) a 14. program alapján.

ábrázolássá 1»



SI

4. A derivált

z:: zz zz zz zz zzzz r: zz zz zz zz

Az eddigiek ben о1yan e1öremutató fela da tok iо 

szerepeltek, amelyek lényegében a különbségi hányados 

határértékének meghatározását kívánták. A korábbi ta

pasztalatok, a fizikai jelentés és a geometriai szem

lél t e tés a lapján к önnyen кia 1а кitottuk a derivá11 fo

galmát.

Ebben a témában mind a fogalom kialakításában, 

mind alkalmazásokban használtuk a számítógépet. A 

grafikus lehetőségével sokoldalúan szemléltettük a 

kitűzött problémát. Legtöbbször a függvények ábrá

zolására szolgáló 14. programot használtuk, néha 

több grafikon együttes megjelenítését is megoldot

tuk. Hasznos volt például a függvény, az első és 

második deriváltjának összesített grafikonja, ami 

jól szemléltette a függvény menetének és a derivál

taknak a kapcsolatát.

Természetesen arra is felhasználtuk a gépet, hogy 

a z adott he1уe n к e r e s e 1t dif f e r enciá1há n у a dо s é rt é к é- 

re egy közelítést adjon, ahogy ezt a sorozat és függ

vény határértékénél is megtettük.

Itt is - ahogy eddig - felváltva használtuk a tan

könyvben is megtalálható két definíciót, a géppel in-
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5 REM....
10 GOTO 
20 Y=X-X*X*X:RETURN

.15» program.. one в о и вв в a a a

40

30 H=H/<-7>:RETURN

40 DEFDBL X,Y,H
50 INPUT"AZ INTERVALLUM : A,B=";A,B 
60 INPUT"A KÉRDÉSES HELY : X0="íX0 
70 IF X0< = A OR X0> = В OR A>B THEN 50
SO PRINT;PRINT" N"," X"," D"
90 X=X8
100 GOSUB 20:Y0=Y 
110 N=0;I=0;H=1 
120 GOSUB 30 
130 N=N+1 
140 X=X0+H
150 IF XCA OR X>B THEN PRINT"MAS ADATOKAT!";

GOTO 50 
160 GOSUB 20 
170 D:= ( Y-Y0) / (Х--Х0)
180 IF D1=D THEN 1=1+1 ELSE D1 = D 
190 IF 1=3 OR ABS(Х-Х0)<»01É3 THEN 230 
200 X!=X
210 PRINT N„X!,D
220 GOTO 120
230 PRINT;

PRINT"A DIFFERENCIÁLHÁNYADOS AZ Х0=="?Х0; 
"HELYEN:";D

240 END

>RUN
AZ INTERVALLUM : A„B = ? -1.3,1.3 
A KÉRDÉSES HELY : X0=? .5

DN X
.443873 
.218971 
»254365 
.249375 
.250089

.3571431
»520408
.497085

2
3

„500417
„499941
„500009
„499999

4
5

.2499876
„2500027

A DIFFERENCIÁLHÁNYADOS AZ X0= „5 HELYEN; „25 
READY
>
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Ismételten hangsúlyozni kell, hogy egyrészt egy 

konkrét XN sorozattal adódó határérték még nem bizo

nyítja a dif f erenciálh a tósá go t, má srészt к özelitö ér 

tékek különbségével kell osztást végeznünk,s ez-mint 

lá 11 uк - r e nd кivül v e s z élуes. Ezek mi a 11 a biz о n уit á s 

és diszkutálás folyamatosan szükséges: állandóan el 

kell dönteni a gép állításairól, hogy hamisak -e, vagy 

igazak. Újabb és újabb ötletek szükségesek az esetle

ges relytélyek számítástechnikai vagy matematikai tisz

tázásához. Ez tartósan biztosítja aktivitásukat és fej

leszt i к ép essége í к et, szemlélétük et.

A 15. program Írását folytattuk: a 

megfelelő i nterva11umb a n a gra fiк on t is f elra j zolta tj uk. 

Ezt valósítja meg a ló. proram, amely a 8. mellékletben

'SEJTÉS' után a

lá th a tó.

Függvények diszkutálásánál és szélsöérték-feladatok 

megoldásánál is nagy szeretettel használták a tanulók a 

számítógépet egy-egy vitatott megállapítás 'tisztázásá

hoz '.
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1» И в I lék 1 в 11 А z 1 * b р г- о g г а м» Szá w t a n i mértan I sorozat

1«1 * И в 11. é к 1 e t " A z 1. b p г о g r a m 11 s t á. j a (- i )

5 REH 
10 CLS
20 PRINT"SZAHTAMI SOROZAT (A)"
30 PRINT"HéRTANI SOROZAT (В ) "
4 0 i N p üt” n e: l y i к e T к é r e: d í a / в)"; q r
50 IF Qft~"A" THEN 60 ELSE IF QR="B" THEN 650 ELSE 40 
60 PRINTlPRINT"- 
70 PRINT"ADOTT“"
30 PRINT"1„
90 PRINT"2»
180 PRINT"3.
110 PRINT"4„
12 0 IN P U T11 fl E l.. YIК E T U AL A S Z T 0 D (1 / 2 / 3 / 4 ) " ? A R

l«b programи а и

S 0 R 0 Z A TS Z A Í1 T A N I

A1 ..МЛ)"
AI, ANN" 

A1,AN,D" 
AN ... N , D"

125 CLS
130 IF Aft="l" THEN 130 
140 IF Aft--"2" THEN 270 
150 IF AR="3" THEN 368 
160 IF Aft--"4" THEN 460 
170 GOTO 120
130 INPUT"AZ 1„ ELEH A1"?A1 
190 INPUT"AZ ELEHEK SZAHA NON
200 IF N<=0 OR NOINT<N) THEN PRINT1'NEM EGÉSZ!" :GOTO 190 
210 IN E:- U T1' EÍ 0 [.. ö N В S É G Е)" Л)
220 GÖSUI3 558
230 PRINT"AZ N-DIK ELEH AN“"? AN
240 GOSUB 570
250 PRINT"AZ ELSŐ N ELEH ÖSSZEGE SN=="?SN 
260 END
278 INPUT"AZ 1, ELEH Al”?A1 
230 INPUT"AZ N-DIK ELEH AN"?AN 
298 INPUT"AZ ELEHEK SZAHA N"?N
300 IF N<“0 OR NOINT(N) THEN PRINT"NINCS ÉRTELHE"” 

GOTO 298 
310 GOSUB 590 
320 PRINT"A KÜLÖNBSÉG D=";D 
330 GOSUB 570
340 PRINT"AZ ELSŐ N ELEH ÖSSZEGE 3N="?SN 
350 END
360 INPUT"AZ 1„ ELEH A1="?A1 
370 INPUT" AZ N-DIK E! EH AN!--" ? AN 
380 INPUT"A KÜLÖNBSÉG D“"?D
390 IF D“0 THEN PRINT’NINCS ÉRTELHE":GOTO 330



1.2. flel lék lets Az l.b program listája <~2)

400 GOSUB 610
410 IF N<~0 OR NO I NT (N) THEN

PRINT"ILYEN SOROZAT NINCS!":END 
420 PRINT"AZ ELEMEK SZAMA N*"?N 
4"iга fjncijß кг7га
440 PRINT"AZ ELSŐ N ELEM ÖSSZEGE SN="?SN 
450 END
460 INPUT"AZ N-DIK ELEM AN“"? AN 
470 INPUT"AZ ELEMEK SZüMA N=";N 
480 IF N<>0 OR NOINT<N) THEN PRINT"NEM EGÉSZ!": 

GOTO 470
490 INPUT" A KÜLÖNBSÉG [>=="? D 
500 GOSUB 630

ELEM Al“";Al510 PRINT"AZ 1. 
520 GOSUB 570
530 PRINT"AZ ELSŐ N ELEM ÖSSZEGE SN=";SN 
540 END
550 AN-Al+ <N-l)#D
560 RETURN
570 SN~N/2$(Al+AN)
580 RETURN
590 D = C A N A1) / ( N -1)
600 RETURN 
610 N=(AN-A1+D)/D 
620 RETURN 
630 A1=AN-D*(N~1>
640 RETURN

S 0 R 0 Z A T650 PRINT:PRINT"- 
660 PRINT"ADOTT:"

M É R T A N I

670 PRINT"!. A1,Q,N"
680 PRINT"2. A1,AN,N"
690 PRINT"3. AN,Q,N"
700 INPUT"MELYIKÉT(1/2/3)"íВft
705 CLS
710 IF Bft="l" THEN 750 
720 IF Bft="2" THEN 840 
730 IF Bft="3" THEN 930 
740 GOTO 700
750 INPUT"AZ 1. ELEM A1="?A1 
760 INPUT"A HÁNYADOS Q=="?Q:

IF Q=0 THEN PRINT"NINCS ÉRTELME":GOTO760 
770 INPUT"AZ ELEMEK SZAMA N=";N 
780 IF N<=0 OR NOINT<N) THEN PRINT"NEM EGÉSZ!":

GOTO 770 
790 GOSUB 1030



i «3„ Melléklet: A;: l*b program listája (-3)

S00 PRINT"AZ N--DIK ELEM AN=" ? AN 
SIS GOSUB 1050
820 PRINT"AZ ELSŐ N ELEM ÖSSZEGE SN="?SN 
330 END
340 INPUT"AZ 1„ ELEM A1="?A1:

IF A1=0 THEN PRINT"NINCS ÉRTELME":GOTO 340 
350 INPUT"AZ N-DIK ELEM AN=";AN 
360 INPUT"AZ ELEMEK SZAMA N="?N
370 IF N<==0 OR NOINT (N) THEN PRINT"NINCS ÉRTELME":

GOTO 360 
330 GOSUB 1070 
390 PRINT"A HÁNYADOS Q="íQ 
900 GOSUB 1050 
910 PRINT"AZ ELSŐ N ELEM ÖSSZEGE SN="í SN
920 END
930 INPUT"AZ N-DIK ELEM AN”"?AN 
940 INPUT"A HÁNYADOS Q=" ; Q 
950 IF Q“0 THEN 
960 INPUT"AZ ELEMEK SZAMA N="?N
970 IF N<=0 OR NOINT < N) THEN PR INT "NINCS ERTELME!":

GOTO 960 
930 GOSUB 1090
990 PRINT"AZ 1„ ELEM Al“"? Al 
1000 GOSUB 1050 
1010 PRINT"AZ ELSŐ N ELEM 
1020 END
1030 AN=A1#QÉ(N~1)
1040 RETURN
1050 SN”A1*(QéN-1)/(Q-1)
1060 RETURN
1070 Q~(AN/A1)É<1/(N~1))
1030 RETURN 
1090 A1=AN/<QÉ(N-1))
1100 RETURN

PRINT"NINCS ERTELME":GOTO 940

ÖSSZEGE SN="JSN



1.4» Mel1 éк Iеt: Az i „ b prograм f u11atása

SZÁMTANI SOROZAT (A) 
MÉRTANI SOROZAT CB) 
MELYIKET KÉRED (A/B)? A

SZÁM T A N I S OROZ A T
ADOTT:

A J., N [)
A1, AN,N 
A1, A N, D 
AN N .. D

MELYIKET VÁLASZTOD Cl/2/3/4)? 2

1 *
2.
3 =
4«

AZ 1 „ ELEM Al? 60 
AZ N-DIK ELEM AN? 804 
AZ ELEMEK SZAMA N? 125 
A KÜLÖNBSÉG D~ 6
AZ ELSŐ N ELEM ÖSSZEGE SN= 54000 
READY
>

«

>RUN

SZÁMTANI SOROZAT (A)
MÉRTANI SOROZAT CB) 
MELYIKET KÉRED CA/B)? В

S 0 R 0 Z A TM É F< T A N I
ADOTT:
1.. A1..Q..N
2. A1..AN-N
3, A N , 0 ■■ N
MELYIКЕТC1/2/3)? 1

AZ 1» ELEM A1"? 5120 
A HÁNYADOS Q=? .25 
AZ ELEMEK SZAMA N=? 8 
AZ N-DIK ELEM AN- .3125
AZ ELSŐ N ELEM ÖSSZEGE SN= 6826.56
READY
>



2. f'i e 11 é к 1 e t = F I b о n а с c i - s о г о z a t

5 REM.. 2ub program

i0 CLS:P RINT"FIВ ONACCI-SOROZAT »"

20 INPUT"MEDDIG SOROLJAM A TAGOKAT"?У

30 A"=.t : B = i

40 FOR. N = 1 TO У

PRINT"A"N""",A45

S~B l B~B+A ü A~S50

70 NEXT N

F u 11 a s s u к a p г о g r a m о t!

FIBONACCI-SOROZAT:

MEDDIG SOROLJAM A TAGOKAT? 12

1A 1 "

1A 2 =

2A 3 =

3A 4 =:

5A 5 =

aA 6 ~

13A 7 *

21A S ~

34A 9 =

55A 10 =::

a 9A 11 =

144A 12



3.1 fie 11 ék let,“ A 9. p г о g г а м 1 i s t á j a (1.):

10 GOTO 310 
20 AN=1/N"RETURN

30 N=N+l:RETURN

48 DATA É, 209, + 205 .. - , 206, * , 207, /, 208 , ( , 40, 5,41 
50 DATA
60 DATA ABS,217,ATN,228,COS,225,EXP ,224, INT,216 
7 0 D A T A L О G, 2 2 3, S G N, 215, SIN, 2 2 6, S G R, 2 21, T A N, 2 2 7 
75 y

46,N,78и ;«

80 ' . 
85 y

«.„ várakozás .. n tt u n И n tt и н ни и и ;; и it >:

90 Р FII NT" MAR ADHAT AZ EDDIGI KÉPLET (1/Н)?
100 IR^INKEYfi
110 IF IFI™"I" OR IR="N" THEN PRINTIR;RETURN ELSE 100 
115 ?
120 r

H v

„ „ а к e p 1 e i h e о 1 v a s á s a, 1 e г а к á s a „ и u а и в и и u :: и к» st tt

125 '
130 INPUT Aft:A==LEN(AFO

F0ВR=flIDFU AR1,1): В == ASС (ВR)

IF В>47 AND В<58 THEN OB:GOTO 260 
FOR J=0 TO 8
IF BR--T1R(J) THEN C=T1<J):G0T0 260 

NEXT J
BR“Í1IDR( AR •, 1,3)
FOR 08 TO 9
IF T2R(J)-BR THEN C=T2<J):I=I+2:G0T0 268 

NEXT J
IF 'f1IDR( AR, I, J) = " " THEN C-32:G0T0 260 
PRINT''HIBA A KÉPLETBEN !":GOTO 350 
POKE E,c:: Е-Е-Ы

150
160
170
180
190
208
210
220
230
240
250
268
270 NEXT I
288 POKE E.58:POKE E+l,146;?(:RETURN) 
290 FOR I-É+2 TO У SPOKE 1,32:NEXT 
308 RETURN
305 ' 
310 ? 
315 ?

. „ „ e 1 ö к e s z ü 1 e i e к . * и sí u и st м u sj u я я u «t nи а и tttt tt tt tt n SS st

320 CLEAR 200:CLS
330 FOR 1=0 TO 8: READ T1RCC) ,ТН I) : NEXT 
340 FOR 1=0 TO 9:READ T2R(I),T2<I):NEXT



3.2. Melléklet: A 9 „ p г о g г а m 11 s t á j а (- 2)»

350 PR INT"A SOROZAT AN=F(N) ALAKKAL ADHATÓ MEG!"
360 GOSUB 8 0:1 Fr IR="I" THEN 3fi0 
370 PRINT"AN="J:E=1714ó:V=17231:G0SUB 130:ANft=Aft 
380 PRINT"AZ INDEX VÁLTOZÁSA PEDIG N=F(N) ALAKKAL!"
390 GOSUB 80: IF Ifi“" I" THEN 420 
4 00 PR IN T1' N=" í : E-17 2 3 9: V=17 3 2 8: G О S U В 13 0 : N Fi = A Fi 
410 7 
420 
438 7
440 S=0:1 = 0:DIM AC200>:P RIN T 
450 INPUT"HÁNYADIK TAGTOL VIZSGÁLJAM"FN:IF N=0 THEN N=1 
460 INPUT"HÁNY TIZEDESIG SZÁMOLJAK <MAX.Ó)"?P 
4 7 0 S=0 : P К =1' ti tt tt tt # # # .11 + S T RIN G ÍHP,"tt"> : О N E R R О R G О T 0 9 5 0 
480 GOSUB 20
490 IF ABS<AN)>10É6 THEN A<S>"AN:GOTO950 

E L S E A ( S) = IN T ( A N * 10 é P + . 5) /10 É P

utiiiuuiin»:ieu tt tt ti a ír tt tt ti ti Rttttttttttttttlt ti tt tt tt ti tt tt tt

indul a program»»»11 :i t: u autsuttaaa tt tt ti tt a tt tt tt а и tt

a tt tt ti ti tt к ti a tt tt tt и » t; tt ti a ti it tt tt ti a a tt tt » a >t tt tt tt а я a tt a tt tt иtt tt

495 7 
500 7 M i n .. и e g h a t á г о z á s a »»estt a fit <‘.Í )'•. uu s ts а а и tt tt tt

505 7
510 IF S=0 THEN MA=A(S) :MI=A(S):GOTO580 
520 IF MA < ACS) THEN MA=A<S)
530 IF FŰ > A(S) THEN MI=A(S)
535 7 
540 7 „ a monoton i tás v i zsgá lata»,,. „ a att a tia tt

545 7
550 IF A(S)=A(S-1) THEN I=I+l:GOTO 580 ELSE 1=0 
560 IF A(S)>A(S--1) THEN NO=NO+l ELSE CS=CS+1
565 7 
570 7 „ a k i i r á s » » a it я a a u it tt ts ti ttsi is tt it it a a aa tt a ts tttt a a a u

575 7
580 PRINT"A"N"="?:PRINT USING PR?A(S):REM.».kiiratás
590 GOSUB 30 
595 7

» h a n e M k о n v e r g á 1» vag у c: s a k 1 a s s a n »600 7 » SUtlttiiKItltи а tt

605 7
610 IF S=;:99 THEN PRINT"FÖLYTASSAM?" : GOTO620 ELSE 648
620 Ift=INKEYft:IF Ift="N" THEN 680
630 IF IR О" I" THEN 620
640 IF S=199 THEN 710
650 IF I<5 THEN S=S+l:GOTO 480
655 7

h a a s г о m s г e d о s tag о k 5 -• s z' о г м e g e g у e z t e k ...668 7 » a tt it tt a

665 7
678 SFt=INKEYFt
688 PRINT"KÖZÖLHETEM A MEGÁLLAPITASAIMAT?" 
698 IF INKEY ft-"" THEN 690



ч

А 9. р г о g г a m ' I i s t á j a (- 3) :3„3 Melléklet:

» . a m e g á 11 a p i t á s о к „700 7 
70S 7
710 PRINT:PRINT"A VIZSGÁLT "8+Iм TAG KÖZÜL”
720 PRINT"
730 PRINT"
740 IF NO = 0 AND CS=0 THEN MOft=" ALL ANDO : GOTO 770 
750 IF CS*0 THEN MOR=" MONOTON NÖVÖ,":GOTD 770 
760 IF N0 = 0 THEN MOR="MONOTON CSÖKKENŐ,"

ELSE MOR="NEM MONOTON"
7 7 0 P RIN T : P RIN T " A Z A 8 E J T É 8 E M , H О G Y''
780 PRINT"
790 IF 8“199 AND N0=199 THEN 

PRINT"
PRINTUSING PftíMAí" A HATÁRÉRTÉK.":GOTO 830 

800 IF 8=199 AND CS=199 THEN 
PRINT"

К U И t8 M SI IS It II Si It IS M n It II П U IS » К И »S SI « Кu it a ii

PRINT USING PR г MlA 1 EGKISEBВ 
A LEGNAGYOBB ü " ? : PRINT USING PFtiMA

A SOROZAT "?MOR

DIVERGÁL A POZITÍV VÉGTELENBE VAGY"?:

DIV E R G A L A N E G A TIV V É G T E L E N В E V A (3 Y "; : 
PRINT USING PR 7 MI ? " A HATÁRÉRTÉK.": GOTO 830 

H A T A R É R T É К E: "i : P RIN T U SIN G P ft! A (S)810 PRINT"
815 7
820 7 
O •••>!•-" ?■
U *Vh \J

»„» az ábrázolás »» IS St !l К и «I It К иII SI U U II IS SS ti IS 11сие

83 0 P RINT 2PRIN T"A В R A Z 0LV A:":PRIN T:PRIN T 
8 4 0 F 0 R X=0 T 010 0 S E T ( X, 40): N E X T
850 FOR K=0 TO S 
860 IF MA=MI THEN X=63 :GOTO S80 

X=12 7 « (A (К ) -• MI ■ / < M A - MI >
R E S E T ( X , 3 9 ) : F 0 R R=0 T 010 : N E X T : 
S E T «X , 3 9) : F 0 R R=0 T 0 5 0 : N E X T

870
880

890 NEXT К 
900 SET í X , 41)
910 PRINT "AZ ALUL.. JELZETT ÉRTÉK: " í : PRINT USING PR? ACS) 
920 PRINT"ELLENŐRIZD A MEGALLAPITASÜKAT !
930 PRINT"A VIZSGÁLT SOROZAT :
940 PRINT"AZ INDEX VÁLTOZÁSA :
950 PRINT"ADJ MEG MAS ADATOKAT !":

P RIN T "AZ E D DI (31E К A L A P J A N: "
960 A(S)=A < S-l) : RESUME 300 
970 GOTO 970

AN=";AR
N="? NR:GOTO970



3.4 Melléklet : A 9. program futtatása

A SOROZAT AN==F<N> ALAKKAL ADHATÓ MEG! 
MARADHAT AZ EDDIGI KÉPLET(l/N)?
AN”? (1/2+1/N)ÉN 
AZ INDEX VÁLTOZÁSA PEDIG N=F(N) ALAKKAL! 
MARADHAT AZ EDDIGI KÉPLET(l/N)?
N~? N+i

N

N

HÁNYADIK TAGTOL VIZSGÁLJAM? 1
HÁNY TIZEDESIG SZÁMOLJÁK (MAX.6 JEGY)? 3

1.500 
.1.000

A :!. = 
A 2 = 
A 3 = 
A 4 ~

0.579 
0.3.ló 
0.168A 5 =

0.088 
0.045 
0.023 
0.012 
0.000 
0.003 
0.002 
0.001 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000

A 6 = 
A 7 =
A 8 =
A 9 =
A 10 = 
A 11 -
A .12 = 
A 13 =
A .1.4 ::::
A 15 *
A 16 “
A 17 =
A 18 =
A 19 ~
KÖZÖLHETEM A MEGÁLL.AP ITASAIMÁT? I

A VIZSGÁLT 19 TAG KÖZÜL 
A LEGKISEBB :
A LEGNAGYOBB “

0.000
1.500

AZ A SEJTÉSEM. HOGY
A SOROZAT MONOTON CSÖKKENŐ.

0.000HATÁRÉRTÉKE:

ÁBRÁZOLVA:

0.000
E1. L E N ö RIZ D A M E G A L L. A PIT A S О К A T !

AN=(1/2+1/N)ÉN 
N=N+1

AZ ALUL JELZETT ÉRTÉK:

A VIZSGÁLT SOROZAT :
AZ INDEX VÁLTOZÁSA :



4 a fi в 11 é к 1 е t S Fl в к и гi v s о г о г a t о к h a t á г é г i é к е

4 и 1 fl в 11. é к lets A í (-3 а р г о g г а м 1 i s t á j a

10 7aa и a a 10 a p Г D Q Г a fii » ti SS SS SS иSS и SS SI si SI II U It tl и st и ti и

20 CLS
30 Р FII NT" GÉP ELE) BE AZ ADATOKAT A KŐVETKEZŐK SZERINT!" 
4(3 PRINT SPRINT" A 200 -AS SORBA A SOROZAT ELSŐ ELEMÉT," 
SB PRINT"A 210 -ES SORBA AZ N -EDIК ELEMET,"
6B PRINT"A 270 -AS SORBA PEDIG A LÉPÉSKÖZT!"
70 PRINT
"PÉLDÁULS200 A1=1

VAGY 210 AN=SQR(AN+2) 
VAGY 280 N-N-S2

2.10 AN=1/N
280 N=N+1 

80 PRINT SPRINT 
"EZEK UTÁN A F:’ A R A N С C S A L IN E) IT H A T S Z ! "RUN 100

?0 PRINT SPRINT"HA A BEIRT ADATOKKAL KÍVÁNOD FUTTATNI,"S
PARANCSOT GÉPELD BE!"S STOPPRINT"AKKOR A 

100 N=1 S I=0 
110 INPUT"HÁNY TIZEDESIG SZÁMOLJÁK (ПАХ.6)"?Р

СО NT

120 P R=STR I NGR (6, "í! " ) + " , " +STRI NGft (P , ” ff" )
208 Al-SÖR(2)
203 A = INT(A1й10 ÉP + a 5)/10 ÉP 
205 AN-A

,SPRINT USING PR?AN207 PRINT"A"N"=="
210 AN“SQR(AN+2)
2 3 0 A N == IN T ( A N s 10 á P + a 5 ) /10 É P 
240 IF AN>A THEN NO==NOU S I==0 S GOTO 270 
250 IF AN<A THEN CS-CSH S I==0 S GOTO 270 
260 1=1+1 
270 A=AN 
280 N=N+1
29@ if" x<5 THEN 207
300 IF CS=0 THEN*ViR="MONOTON Nő." SGOTO 320 
310 IF N0=0 THEN MR="MONOTON CSÖKKEN."

ELSE Mft="NEM MONOTON."
320 PRINTSPRINT"A SEJTÉS S "?
330 PRINT"A VIZSGÁLT ELEMEK SOROZATA

"rMR SPRINT
A HATÁRÉRTÉK S "f SPRINT USING P ft FAN

E ! "
340 PRINT"
350 PRINTSPRINT"VIZSGÁLD MEG, HOGY IGAZ
355 PRINT 
360 END



4.2. Melléklet: A iS» program futtatása

GÉPELD BE AZ ADATOKAT A KÖVETKEZŐK SZERINT!

A 209 -AS SORBA A SOROZAT ELSŐ ELEMÉT, 
A 210 -ES SORBA AZ N -EDIК ELEMET,
A 270 -AS SORBA PEDIG A LÉPÉSKÖZT!
például:200 ai=i

210 AN-l/N 
280 N=N+1

210 AN-SOR ( AN+2) 
280 N=N*2

VAGY
VAGY

R U N 10 0 P A R A N С C S A L IN E) IT H A T S Z !EZEK UTÁN A

HA A BEIRT ADATOKKAL KÍVÁNOD FUTTATNI, 
AKKOR A 
Break in 90 
READY

CONT PARANCSOT GÉPELD BE!

>

>200 A1=SQR(2)
>210 AN=SQR(2+AN)
>280 N-N + l 
>RUN 100
HÁNY TIZEDESIG SZÁMOLJÁK (MAX.6)? 5

1.41421 
1.84776 
1„96157 
1„99037 
1„99759 
1.99940 
1„99985 
1„99996

A 1 =
A 2 ==
A 3 =
Д /л

A 5 ”
A 6 =
A 7 =
A 8 ~

jíj 9 ::r 1„99999 
2„00000 
2„00000 
2„00000 
2„00000 
2„08000

A 10 - 
A 11 = 
A 12 = 
A 13 = 
A 14 —

A SEJTÉS : A VIZSGÁLT ELEMEK SOROZATA
MONOTON NO„

2„00000A HATÁRÉRTÉK :

E!VIZSGÁLD MEG, HOGY IGAZ

READY
>



5. Melléklet : A 11. progгам listája

10
20 CLS;print,"pi közelítése a
108 N=1 » 1=8 
110 PRINT"HÁNY TIZEDESIG SZÁMOLJÁK (ПАХ. 6 JEGY)"; 
115 INPUT P
120 PR=STRINGft (6, "ff" > + " . "+STRINGR (P , "ff" )
200 A1=0 
282 AN=A1 
203 A=0
205 KN=2éN*SQR(2-AN)
206 KN=INT(KN*10ÉP +.5)/10ÉP 
210 AN=SQR í 2+AN)
220 PRINT,"K"N+1"/ 2
240 IP' KN>A THEN NO=ND+I “ 1-0 : GOTO 270 
250 IF XN<A THEN CSCS+1 : 1=0 : GOTO 278 
260 1=1+1 
270 A=KN 
280 N=N+1
298 IF I<5 THEN 205
300 IF CS-0 THEN РШ="MONOTON NÖ.":GOTO 320 
310 IF N0=8 THEN ОН="MONOTON CSÖKKEN."

ELSE MFt = "NEM MONOTON."
320 PRINT.. "A SEJTÉS :
330 PRINT."A VIZSGÁLT ELEMEK SOROZATA

. 11. program „и it u a KuttuauuKUHUsiiiauiiHe»

( K(N) ) SOROZATTAL"

:PRINT USING PfUKN

ii V

" ; MR
A HATÁRÉRTÉK l "? Г PRINT USING PFuKN 

350 PRINT., "VIZSGÁLD MEG. HOGY IGAZ - E!"
360 END

340 PRINT.,"



6. M е 11 ё к 1 е tА 12! „ р г о g г a m 1 I s t á j a

(A Pl közelítése)

10 ? 12« program „ NBRHUíiauii u u u и u u » u n u ii

20 CLS : PRINT” Pl közelitese"” 
30 PRINT”

SPRINT
a) Közelítés:

N+í 11 1 1
Jí■■ „ u „ ) -•-> Pl-b « u „ *'• (•••■ í }4 * ( í +

2*N-13 75
b) Közelites:40 PRINT”

1 11
-■-> Pl) )SQR ( 6 * ( 1 + 4** 4* ü tt u

2É2 3É2
c) Közelites:

2 2 4 4 6 6
2 A C Ä - A - A- ft - * -- *

1 3 3 5 5 7
6 0 P RIN T: IN P U T': fi E H E T” ? fi Ft
7 0 c L s: s A * 0: s в=0: s C=i 
80 PRINT” N”,” a) eset”,” b) eset”,” c) eset” 
90 PRINT
100 N=1
110 A N = ( -1) É <N +1) * ( 4 / ( 2 * N -1) )
120 BN-6/NÉ2
13 0 C N=2 * N / < 2 * N -1 > * 2 * N / (2 * N +1)
140 SA-SA+AN 
150 SB “SB+13 N 
160 SC=SC*CN
17 0 P RIN T N , S A, S Q R (S В > , S C * 2 
180 N=N+1 
190 GOTO 110

NÉ 2
50 PRINT”

2*N2*N
...> Pl>ft ftU M «

2*N+12*N-1



7» M е 11 é к 1 е 1: Füg g v é n у á b r á z о I á s a

7.i. Melléklet: A 14 „ p г о g г а м 1 i s t á j a (-1 >

10 GOTO 30
2 0 Y=GIN < X) + SIN (2 * X) + SIN (3 * X) : R E T U R N

30 OLG 
40 PRINT" 
50 PRINT"

FÜGGVÉNY ASRÁZOLASA
:™ ::n:::::::::::::::: rnr.n:::: ::n:::::::: ::r.:::: zz ::z

60 PRINT"A FÜGGVÉNY Y=F(X> ALAKKAL ADHATÓ MEG!" 
70 PRINTS PRINT"MARADHAT AZ EDDIGI KÉPLET(I/N5? "; 
0 0 jft=:JNKEYR
90 IF I ft™ "I" THEN PRINT IftíGOTÜ 390 
100 IF Ih="N" THEN PRINT IFt:GOTO 110 ELSE SO 
110 '
120 ? . . „ » « „ a képlet beolvasása-, lerakása 
130
■\ 40 CLEAR 200
150 DATA éT209 205 .. -, 206 , * , 287, /, 288 , < , 40, ) , 41
160 DATA . -. 46 , X -. 88
17 0 D A T A A В S, 217 , A T N , 228, С 0 S - 2 2 5 , E X P , 2 2 4,1N T , 216
18 О D A T A L 0 G , 2 2 3, S G N , 215, SIN , 2 2 6, S Q R , 2 21, T A N , 2 2 7
19 0 F 0 R I = 0 T 0 8 ; R E A D T1 Ft < I) , T1 (I > : N E X T 
200 F0R I = 0 TO 9: READ T2ft (I) T2(1) : NEXT 
210 PRINT:PRINT"Y”M i :E = 17144: V==17231 
220 IN P U T Aft: A = L E N < A ft)
230 FOR 1*1 TO A 
240 
250 
260 
270 
288 
298 
300 
310 
320 
338 
340 
350
360 NEXT I
3 7 0 P О К E E , 5 8: P О К E E +1,14 6: ' (: R E T U R N)
380 FOR Г--Е+2 TO VSPOKE 1,32:NEXT

a « a и и и а и к и и и и и и и st и а и и а к и а и а

и и

и а и и a и к яи а я и i: а и и и и и и и и и и и и и и и м

В ft * МID ft Í A ft, 1,1): В * A S С (В ft)
IF В>47 AND В<58 THEN C=B:GOTO 350 
FOR J™0 TO 8

IF В ft = Tift < J) THEN C=T1(J):G0T0 350 
NEXT . I
В Ft “MID Ft (A Ft-. I >3)
FOR J*0 TO 9

IF T 2 Ft (J) = В Ft T H E N С=T 2 (J) : I = I + 2 : G О T 0 3 5 0 
NEXT J
IF MID Ft (A Ft Л , J)*" " THEN C=32: GOTO 358 
PRINT"HIBA A KÉPLETBEN !":GOTO 410 
POKE E,C:E=E+1



7.2. Melléklet: A 14. program listája <--2>

390 7
RMitMMIlllUUilKttUMilUUUMitCiUUUUMMUа aaaaaaawaa

400 7 . „ indul a program II я а ttя и гг a

410 7
я гг и я it гг и п игг и гг гг и и и гг и гг гг и к а ггггаггии гг ггигггг

dim Yt100):yt«-i:xt*-i
РRINT:INPUT"AZ INTERVALLUM : A,В = "}A,В
P RINI:: P RIN111КIS T ü R E L M E T !11
L=(B~A >/100
FOR 1=0 TO 100
X=A+I*L
GOSUB 20 Y (I) ~ Y
IF ABSCXXL THEN YT=I 
NEXT I

420
430
440
45@
4 40
470
480
490
500
510 7

и si и в и и гг к и si и is и гг гг и и и и а а и и и и а а и и и а и а а м » и и а гг и и

- м i n. m е g h a t á г о z á s а520
530
540
550

7
и а и ÍYi d А агг и и а гг и

7
и гг я и а и и гг гг /г с и и п » « а а аа и is гг и гг гг и st гг гги гг гг и гг я

MI=Y(0):МА~Y(0)
FOR 1=1 ТО 100 
IF MI>Y(I) THEN MI=Y(I) 
IF MACY(I) THEN MA=Y(I) 
NEXT I

560
570
580
590 CLS

PRINTA0, " MAX=" ? MA: PRINTA15*64, " MIN=" ; ill}600
610 7

a и a tt a a я а a a a a a a a tta a a a и а и a и a a и sc a is и

620 ..„.a grafikon.»7
а а а а а и и a a a asi а. а и u a « nis и st a и it

630
640
650

7
а а и и гг и гг гг гг и и а и гг и и а а а а и а к и « и гг гггг и гг гг гг и и гг я гг гг гг

FOR 1=0 ТО 100
IF AB sari) ) < (MA-fl I > /44 THEN XT=I 
Y Y = (M A - Y (I)) / < M A - MI) * 4 4 
SET(I,YY)
NEXT

660
670
680
690 7

а и к :: а и а и а и s: a a is а и a a и a a is a a a aa a

700 «.a tengelyek7
а а к и а а а а а а а а к а а а а н a a ы aи а а а а и

710 7
aasuaaauaaaa a a a a a a a aa a a a a a

720 IF YT<0 THEN 740
FOR J=0 TO 47!SET < YTJ>: NEXT
IF XT<0 THEN 770
Y Y = (M A - Y (X T > ) / < M A • M I) * 4 4
FOR J=0 TO .100: SET (J, YY) S NEXT
GOTO 770

730
740
750
760
770
780 END
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гт96V г ~xyw

i ЛЗЫЗЗУС?! SIN

‘/Iп£,:9т“£•••• г=-а-'у : wriTib’iVtijini zv

(X*£)NIS+(Х#г)NIS+ < X)NIS A=A
M <L<N/I)i31dPN 191003 ZV ЛУНОУУУИ

Í93W ОЛУНОУ 9У>Ш"|У (X > 3“A ANPA9903 У

УЗУЮЗУЗаУ ANPЛ9993

e s p> q. e q. q. n j- w и -i б о j d • */ j у ; q э 1 и ? 11 a W * £ ■ /_



8»íí e 1.1 é к 1 e t “ A d e г i v á 11 ä fa r á z о 1 ä s s a 1

81 rí e 1.1 é к 1. e t •" A 16 „ p г о g r a m I i s t á j a (•••• 1)

5 „ló* program»..и a u u aunuauMU uautinuan M U я n

10 GOTO 4(3
28 Y=x-x*x*x:RETURN

30 Н=Н/(-7):RETURN

40 DEFDBL X,Y,H
58 INPUT"AZ INTERVALLUM : A;.B = "?A,B 
68 INPUT"A KÉRDÉSES HELY : X0="íX0
70 IF X0<”A OR X0>=B OR A>B THEN 58 
88 7 
90 7 . »
100 7
110 PRINT»PRINT" N"»" X'V D”
120 X=X0
130 GOSUB 20 ” Y0==Y 
140 N=0:I=0:H=1 
150 GOSUB 30 
160 N=N+1 
170 X=X0+H
180 IF XCA OR X>B THEN PRINT"MAS ADATOKAT!"”

GOTO 50 
190 GOSUB 20 
200 D=<Y-Y0)/(X-X0)
210 IF D1~D THEN 1=1+1 ELSE D1=D 
228 IF 1=3 OR ABS(X“X0X.01É3 THEN 255 
230 X!=X
240 PRINT N „ X! , D 
250 GOTO 150 
2 5 5 F PIN T: P RI NT" (3 E J T é S»’1

P RIN T " A DIF F E R E N СIA L H A N Y A D О S A Z X 0 = " ? X 0 ? 
"HELYEN;"jD

2 6 5 P RIN T'' U É S D ü S S Z E A Z E R E О M É N Y T A G R A FIК О NN AU"?

»., »„a di ff. hányadosok kiírása»»» M в u и« в в к и

2 60

270 7 
280 7 
290 7

=. „ a f v» á b r á z а I á s a ..»».. ti и » » :í ISu в ti u M к и в в в :c u и

300 DEFSNGX Y
310 DIM Y (10 в): Y T=~ 1: x T=•-1
320 LUB -A)/100
330 FOR 1=0 TO 100
340 X=A+I*L
350 GOSUB 20 » Y(I)=Y
360 IF ABS (XXL THEN YT = I
370 NEXT I



8«2. fl e 11 é к 1 e t “ A 1 6» p г о g г а м list á j a (- 2 >

380 7 
385 7

- M i n„ M e g h a t á г о z á s a ,=«„ max. a « ц « « «и и и и и и м и к

390 MI=Y(0) :P1A = Y(0)
400 FOR 1=1 ТО 100
410 IF МI>Y < I) THEN f1I=Y( I)
420 IF flАСУ(I) THEN MA=Y<I>
430 NEXT I 
440 CLS
450 PRINTA0 ? " f1AX=" J flA: PRINTA15*64 ? " PIIN="?nii
455 7 
460 7 . 
465 7

»a grafikon«., II >1 U II «I К ClU It II 12 Cl It U Ы II II

470 FOR 1=0 TO 100
480 IF ABS(Y(I))<<MA-MI)/44 THEN XT=I 
490 YY= C MA--Y (!))/(MA-MI) *44 
500 SET (I, YY)
510 NEXT
515 7 
520 7 „ 
525 7

«„a tengelyek »»» « и и ti и кII I!u is is M it и

530 IF YT<0 THEN 550
540 FOR J"-0 TO 47«SET (YT, J) : NEXT
550 IF XT<0 THEN 580
560 Y Y = < П A Y (X T ) ) / < ft A - ftI) * 4 4
570 F О R J=0 T О 10 0: S E T ( JY Y ) : N E X T
580 GOTO 580
590 END



8 „ 3. М в 11 é к 1 е tА 16. р г о g г а м f u t á s а »

>RUN
AZ INTERVALLUM : A,ß=? -1.3,1.3 
A KÉRDÉSES HELY 2 ХШ=? 0.5

DXN
.443378 
.218971 
.254365 
.249375 
.250889 
.249987 
.250082

.3571431
.520408 
.497085 
.500417 
.499941 
.500009 
.499999

2
3
A
5
6
7

SEJTÉS:
A DIFFERENCIÁLHÁNYADOS AZ X0= .5 HELYEN" 
VESD ÖSSZE AZ EREDMÉNYT A GRAFIKONNAL!

■~i e:;
№ A'..

.897ylAX-
«»

Ht

ffl
П! рняянп*н

BLm
шншняшаютнй&я 1НННШШШНШНННН“JT

BHimaia sí
ЙШШШННЖ Hi

ÍH

Й!

Ш
Hl

ШMIN=-.897
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9.2. Melléklet: A 17« program listája<~2)

, „ err i n t ö -• m ő d s z e r.299 ’

300 CLS: INPUT"AZ INTERVALLUM ALSO HATARA:";A
FELSu HATARA:"?B 

320 INPUT"HÁNY RÉSZRE OSZTOD AZ INTERVALLUMOT"?N 
330 S~0: K= (B--A > /N 
340 F0RÖ~1T0N STEP2

310 INPUT"

350 GOSUB 1000 
360 X=A+Q*K:S=S+Y:NEXT
3 70 P RIN T:PRIN T"AZ IN TE G R A L К öZ E LIT ü L E 6=" ü S » 2*К 
3S0 GOSUB 900
390 PRINT:GOTO 320

««««SImpson-módszer«»395 r u it н u и it к» u II tt lí IS ír tt u

400 PRINT:INPUT "ALSO ES FELSŐ HATAR"?A,В 
410 INP UT1' H A N Y R ÉSZ R E О S Z TOD"?N
4 2 0 C =4 В - A) / 2 / N: X=A: G О S U В10 0 0: S=Y: X=в: G О S U 810 0 0: S == S+Y 
4 3 0 F О RI == 1T 0 2 * N •••• 1: X=A+С * I: G О S U В10 0 0 
440
450 NEXTI 
460 S=C*S/3
470 PRINT"AZ INTEGRAL KÖZELÍTŐLEGS 
480 GOSUB 90S 
490 PRINT:GOTO 410 
9 0 0 P RIN T " F О L. Y T A T J U К ? "
910 I ft-INKEY ft 
920 IF IR="I" THEN RETURN 
930 IF Ift="N" THEN 1 ELSE 910 
1000 Y~XÉ2:RETURN

S=S+2 * Y: IFI / 2 < > IN T (I / 2) T H E N S=S+2 * Y



9.3. A 17» program futtatása

AZ INTEGRAL KÖZELÍTŐ SZÁMITAGA

1. T E G L A L A P - M 0 D S Z E R R E L
2 T R A P E Z - M 0 D S Z E R R E L
3» ERINT0-Í10DSZERREL 
4 . SIM P S О N M О D S Z E R R E L

A FÜGGVÉNY AZ 1080-ES SORBAN MAN!

MELYIKET VÁLASZTJA? 2

Alsó határ? Q
Felső határ? 1
0 s z t á s о к s z á m a < p á г о s ! > ? 6

AZ INTEGRAL KÖZELÍTŐLEG; »196759 
FOLYTATJUK?
О s z t á s о к s z á м a < p á г о s ! > ? 2 4

AZ INTEGRAL. КöZELITöLEG» „ 293656 
FOLYTATJUK?
0 s z t á s о к s z á M a < p á г о s ! > ? 6 8

A Z IN T E G R A L К ö Z E LIT 0 L E G» .. 3 3 3 3 3 
FOLYTATJUK?

AZ INTEGRAL KÖZELÍTŐ SZÁMÍTÁSA

1. T E G L A L A P - M 0 D S Z E R R E L
2. TRAPEZ-MÓDSZERREL
3. ERINTO-MODSZERREL 
4SIM P S 0 N - M 0 D S Z E R R E L

A FÜGGVÉNY AZ 1088-ES SORBAN VAN!

MELYIKET VÁLASZTJA? 4

ALSO ES FELSŐ HATAR? 0,1 
HÁNY RÉSZRE OSZTOD? 6 
AZ INTEGRAL KÖZELÍTŐLEG: „333334 
FOLYTATJUK?
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