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3. Szudbrutinok egységes lesirésa és relativ cim-
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| 2 ESsbnséges differencidlegyenletek megolddsa dif-
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3. ElsSrendil kdsdnséges differencidlegyealet megol-
désa Milne médsgerrel /iterécidé nélkiil/. AL
4+ KSzinséges elsbrendil differencidlegyenlet megol-
; désa Milpe médszerével /iterdcidval/. ¢ 8e =5
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1. Az u =u_ parabolikus differencidlegyenlet nune-
rikus integrélésa,. wéd
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2. Az u‘t-a?q:: hipsrbolikus differencidlegyenlet :
 pumerikus integrdlésa. g
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laplace-egyenletre. e "
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1. Linedris eogyenletrendsscrek megoldésa a Causs~
. Seidel~féle iterdoids midsserrol.

2. Mitrix invorsié a Jordan=féle elimindoids méd-
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1. o, Az e* fliggvény kiszdmitisdnalk s zubrutinja

lebegSpontos abrizoldssal,

e*-et a kbvetkezd formlinak megfielelfen szdmitjuk kis

ful 9

o - 2&](21;) 7=xlsg e

ahol: [2z] a z-hez legkdzelebb esd egész szémot jelsli;
[z] + {z} = oz

iz} ekkor eleget tesz a kovetkezd feltitelekneks

\{z}\ < o,5.

Ezért a feladat le redukdilédott e kiszdmitdsira, ahol
_ it e | < _QM 0 ~
W= 3 ) [wl £ "ar

Az e Taylor sordban eldg az els§ hat tegig elmenni, mert az

R5 maradék tag ebben az esetben nem hal:dja meg gabszolut

értékében a
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Ennek a polindmnsk a fokszamdt mig eggyel lehet cstkkenteni,

értéket, azaz

ha felhaszndljuk a Csebisev polindmokat.
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A trigonanetrilma fusgvények kozil csak P Jg X' &8 toif x
lebegépontoa szubrutin:)éma van szﬁkség,. mrynnin sin X &8 coB x«
absgolut értékben egyndl kisebbek, argumentu-uk pedig igen egy-

. ‘B8zeri transzromacld seiitsoépével a (O s 3 intervallumba

21 hoghaté. Tzt a trannnforn&cibt mindenképpen el kell végesni,
mivel sin x é8 008 x hatvénysora ebben ax intervollumban gyor;-"

*  8an konvergal. Umnélfosva sin x és woB X fixpontas szubrutin,“i

b cgerint el6411ithatd, %

I x 68 gotg x elgtllitmsg lebegbpontos sggbrutinnal.

m.nthosy ’Lg X = C&lf X = eabrt ugy jérunk .

€l, hogy behivjuk sin x 63 vos X ﬁxpontoa uubmtindét, a ki- ?:__‘
Brémitott sin x-et és cos x=et nomlué.l.juk 46 elvogersik u '

. - ‘esztésokat lebegﬁponttal. Ekkox mbkap:juk tg r-et é8 cotg x-c% B

: lebeg&.ontos alakban,
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o201~ TY" 74 - oo'mz
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0203 Ty 05 0000 0271 \ ¢ A
0204 T 05 Q000 0273 e
0208 =) 51 0261, 0272 | - i
0206 Y 34 0242 0207 sin x és 608 X
0207 =) 81 0260 0272 normaliphlésa %
0210 NI 34 0211 o214 HoN
0211 ¢ 02 0260 0272 |
0212 - o1 0261 0273 (
0213 my ™ - 0207
0214 \—=) 51 0261 0270 |
215 Y 34 0246 0216
0216 iy 1 0260 0270
0217 VI 34 0220 0223
0220 . 02 0260 0270
0221 = 01 o261 0271
SeRR Y T W e M e e R
0223 X e it foaee 0272) '
0224 -+ 00 0261 0273 R
| és normalisdlésa .
0225 02 0270 o272 |
02-6 =5 0l 0271 0273 tgx ' :
0227 iy 00 0263 0210 i
RSN DA PG SR A1 R R g . |
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e
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0272
0233
0273
0235

0264
0270 ——>ocotg x mantisszhja
0265 ;

0231 4
o232 . TY
0233 -
0234 (4
0235 -
9236  TY
0237 Bes
0240 -
0241 -
0282 TV
0243 Yy
Y
0z45 « 0 Y
02486 Wt
0247 i1y

0271 'cotg x kitevdje
0217

0214 cotg x kiscamitasa
0210 68 nom-alir.élé.sa.
0217

0272'7 Ha 8in x = O,

070 ¢ tg x = 0

0221_j ____________
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(0100) = x,2715

(0000) = 00 0000 0000 = O

/0260/= . 40 0000 =~ 0000 = 5

/0261/ =° 00 0000 0001 = 2~29

/02e2/ B TV 24 0202 0270

/0263/ = 00 0000 + 0015

0264
i / 20 0000 0000)_ 2

Qoas5) (% goye 0002 /® % }-. 2° alakben
‘. J0266/ = 00 0000 0014 :

/0267/ = 77 7777 7777

MUNKAPOZICIOKs
0270, 0271, 0272, 0273/ %

0CO1 sin x é8 c08 x szubrutinjansk kezdd pozic}.éda
0071 sin x &8s cos x szubrutinjanak vége.

Oll4-ben nyerjiik sin x-et '

0l13-ban » iﬁoc x-gt.

(:;?) -ben nyerjik cotg x-et

0272\ _ "
0375_) ban tg x—eto

e

oy ‘ “
s -”.:- MY , : v ] ' . r 1 % -q
i > v - . . . e A .
L P e S g o e s e e s = A
A R S 5= SRS -2 | ol |0 A = 5
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MENETREND,

h— ginx ds cosx kiszdmitédsa szubrutinjuk segitségdvel [

sinx £ 0 ginx = 0

ginx normalizdlasa l

[:‘cosx $ O cosx = 0
tex kiszamitdsa ¢(
Lr“ normalizdldsa %

cotgx kiszdmitdsa

|

cotgx normalizdldsa tgx = 0, cotgx
'té":x = 00 ’ COth = O
’ \
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T.4.c. TRIGONOMETKIKUS FUGGVENYEX PUGGVENYET-

A trigonometrikus fiigavények inverz figzvényei kdzil csak
arctg x és arc cotg x kisé&;ité.sﬁm. szoritkozunk, mivel

are sin x 46s are oos x esetében ag x argumentum mindig a

| E—-‘lj 4] intervallumba, arc ein x és arc cos x pedig
a I-Fi ) -T:E] intervallumba esik, tehi4t ha a. 828~
mitsst —4— -es akélafaktorral végeszzik el, skkor végrehajt-

haté fixponttal is.

rc tg x 68 arc cotg x kissbmitisas lebepd
ponttal, -

Ismeretes, hogy Mt-lg& = O An g
N+ x2

Mu‘? X = O _F__L___
N o v 1 =
tehdt ezeknok a fiiggvényeknek a lebegdpontos kissémitasanal
X -
nem tosgi kiszémit juk -~ A
eezunk egyebot mint £ J ToA

amely abazolut értékben mindlg kisebb egyndél és ezzel mint

argumettummal behivjuk arc s8in x és arc cos x szubrutinjét.
Az eredményt, ~ amely + -a8 skélafaktorral megszorozva add-

dik, utélag normalizdl juk.
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bose - -y B4 0007 . 0073 '
. 9007 1= 51 0114 0130
- o0ne VT 34 0011 0014

2011 . 0R alis 5130

o1z — o1 €115 G131

Ouis Ty 74 - 0007 /

0014 v 05 0i1a o132 W

005 Y 05 GLis B33

Ocns. — 43} ¢i: o133

o017 X 03 o1i4 0130

0920 T 00 Q2115 013

002y — o1 0115 133

G022 Y 34 Q23 8017 4 il xn.

0023 + oC o115 153

Jnen I 34 ou2s 07

05es X 03 G114 132

026 Ty 94 - 0025

0029 + 00 - 013 2136

0030 + 00 0116 0010

JO3L TY 74 - COS7 }
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0032 Ty 05 0130 2+0100 \
0033 T o5 0117 240101
0034 Yy 05 0120 240047
0035 TY 74 - 240001
0036 A 16 0131 o115 Nyyer
0037 v—) 31 0115 -
0040 YT 34 0083 0041
004 R 03 0114 azo |
0042 + 00 0115 01351
0043 X 03 0114 0131
0044 + 00 021 0010 |
0045 Y 74 - 0007
b A T TR R S e e A I T A BT
0046 X) 13 0110 0114 2
0047 Ve 22 0130 X
0050 +, 10 0115 0111 X
0051 V- 21 0131 0131 ’} N 4x2
0052 ~+ 00 ol2e GOLO
0053 Ty 08 0112 aec. sin| vége
O054 wY 74 - ooap J :
. 0055 X 03 114 X% \
0056 + 00 0115 c13%
0057 VT 34 Q055 arcsin ?
0060 R TL I & "ok30
0061 Yy 08 S+l 0132
' 0062_ +- 00 0123 0010
G063 My 05 0115 oz




0065 -, s 0114 0132 % Sy
0066 NIT o 0067 o072 ate “91‘? X
0067 . 02 0114 o132 r

0070 A 01 0115 - 0}33

0071 TY 74 - 0065

0072 Ty 05 0113 001C

0073
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KEonstansok,

0110\ = x = d.24
0111
/01237 = 0C 0000 0007

/Ol14/ = <4~ = 40 000G 0000
0118/ = 279 2 00 0000 00OL
PO116/ = 06 0000 OC16

JO117/ = 242200 0000 QOO2
/01207 = WY 24  00% 0130

/0121/ & 00 0000 0014
/o122/ = 00 00CO 0010
/o01132/ 2 RKY 74 - 0060

/0113/ = Yr 34 0011 0014

Etmkapo‘ziciék.

0130, ~ 0131, 0132, 0135%
o + 0100 = az n-caik gyokvond ssubrutin argumentum helye,

od + 0101 = " " -bap n helye
ol ¢+ 0001 = ” 9 » els8 utasitésa
ol + 0047 .= " o g vége.

Jd e benképzddik aro sin x
J4\= ben ™ arc 60§ x
X = arc ein x szubrutinjéban az argumentum helye.

(01”) ~ben nyerjuk arc tg x=ot
0131

(:i';;) ~ban - arc cotg x-et,

i .
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Az x argumentumot lebegdpontos elakban vessgik Tél, azax -....__

P d-2P ahol %j:.’f-déf( ha dﬁfo és

= ) 20 g SR 3 I o
- ‘_.P‘-_ 4 P P mindig egész szim. Mivel

‘&H\’:") Q,hQ,-LlM(’A esért elédg as 2in o ki~

szénitéséra szoritkozni

I SR L B
i ol maylor soras nd = (d l)-id——) LT ey '[qd 01
Ez a sor az [“2: / 4 ) ‘ intervallumban igen lassan konverg

826rt d-re alkalmagunk egy transgforuaciét, .amely atviszi egy
¢lyan intervallumbs, ahol & sor konvergenclaja syorsabb,
IS&zaz, hogy emo),-;kyl lo[_én%.
Az L"‘i M) intervallumot felosztjuk bizonyos szdmu részre
68 minden részhes rendeliink egy olyan ;L_ -4, amely as

L “:) / ) | intervallum megfeleld részét mindig ugyanabba
¢ az [,{}7\‘] intervallumba viszi at.
Legcélszeriibbnek mutatkorik ezt aw [ i‘ / " ) inter-

vallumot 4 prészre cssztanis

L20%,), IX, Xo), LRg, %3), EXerts (X o)

Minden ilyen intervallumhoz hozzérendul;]uk a megfeleld

)
Breka )\ . o X értékek kiolégitik a kovetkess
egyenlctrendszert:
;' -
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Ily medon Y
“( V2 X, = Ja 3 X4 Jg
A=NZ P T s X

Ilyen  7L. @8 § X, értokex sellett elég ag Oan Aa_ Taylor

gsordt csak 17 taslyg venni,shol }1. = ;\'i d e« Ekkor a

: _ ~10
hibs sbgsolut értékben kisebb marsd minb 0,4.40

A Gsebisev. polinomok segitodgével ez & 12=-ed foku polinom

natodfoku polinormd redukalintd. Cendt e‘” X a ktvetkend

képlet seglimégével snémithatod kds
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)(o,;.ér és )(9 ::-4f
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0, g ,/0—/061'1:61:91:. 5

Ha boveszetjilk a

A @,

//2_’ = Jelilést, akkor a
‘ Ln L

kévetkezd végleges alakra Jutunks

bn x = 4o d. ﬁpmt’p—/&‘.)%ﬁi—aéﬁf@ Qs_,gs'f-

.’_Cz & I, '3)— 2_-“(.‘ ._'{ 0 2
YOG QA K (e =4,2,3,4)
A polinémot a Hormer—elrendezdés segitségével szimitjuk ki,

A konstansok é4rtékel a kivetkewzbki

My = 3,659646861 8j = 5,500472922
Ly = 3909646361 8y =6,299229308
My = 8,159646861 8y = 5126730197
/u,"= 4,409646861 8y = =2,638754306

| j8g = 0,772171339
ag = 0,098011235

- Hogjegyzém: a numerikus modsger negegyezik a "Sztrela”
é&r; X ssabvanyos szubrutinjinél elkalmezott el jérdassal,.
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Koautottes nzelewén Jénoa"ﬁ “7
Ellenbriztes Gergzely Jéneﬁ{a?l] o

le:iyen adva -u £ /x/ fiyivénynek as &:téke as xg, xi. cccee
X, _, Iinterpolésids alappontokbans f£g, 1’1, eeceeyf . , o Ha

| £ /x/-et volanilyen x = X helyen ckarjuk interpolalni, akkor a
kivént pontossdgtél figgien, a progrom kivalsszt k + 1 scém in-

- terpoladcids alappontot X . ¢ X, ., ) eeeeesyX,u.¢ =ty avolyek kisro=
fogjik as T-¢t, lchotileg seimmetrikusan /kel < n/. AS esen pone
tokra témasgkodd £ /x/-ot interpoléld k-sd foku  ¥)/x/ polinome
nak as X helyon felvett 6rtékét Aitken modesere sserint a kivetke=
20 séms alopjén hotéroshatjuk meg.

le08sl0p 2.088l0p 3.088l0p essseke0BRlOD ,i‘

O.80r xﬁ-&' £
lepor =uti-X £.84, /208,447
2e80r mypa-X Ly  IRButSy  [EuaEuviyEuen/ |
° ® ° ® . =
| L ] ® [ ] [ J o

® ® L [ ]

k.aor z}‘*l"; ﬂ,ul!.. /:_._ .rAQu. /f,“- ’r_”*‘) .ff“!/. /f’h 'r}(’l ....'t//“:

AB /20, i1y eeeesfis, / Szimbilua a megfeleld indexii alap=
pontokra témasgkodé intorpoléciés polinomnak as X holyen felvett
értékét Jjolenti. Pmeket ossloprol-osslopre baladva kap juk mege

As l.o8slopban /%, ) » B jeoney B/, /= £u,...
-2 /= it / = t/,_ ¢ fLigewényéridkek allnak.
A 2.08el0p elomeit as
/2,81 = LB Lie, "mg"l_L.‘#
/ /%, x/ =/, -%/

-,

képlet adja.

. inden tovabbi L+l-adik osslop j=edik sordt as i-edik oces-
lop jeedik é8 i=ledik corébol a kivetkcsd képlet anlapjén ssémol=
hatJuk ki3 y
,t/q_ » aoooo)f/u P A .f,u.*‘,‘ / = 4
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a kivdlasztott k4l pontra tamaszkodd frfx/-nak a8 X hnl;ytn fel-:
vett értékce e
Elkéscit Jik as cl5obi sémn progranjat egyenlikosii 82 nem
egyenldkidsil elappontok es¢téa cgyardnds
Program—parsmoterenként bovisusiik s kel—-e%, as n-v'l-c..
/w az alippontok sséme/, as alsd Cligevényéerték /fy 4 cimdt és
@188 alappontol, o=t és esen kivill cgymldkisu alappontok osoth L
& lépémkdet R/ tier opyenldkéall alappontok esetén minden Xy
wlyet egy-ogy membéripposicidban kell tarelni, A ksi aluppontre
Sdmasgkodva & program kissémivia u ‘}ok/x/—nak ax X belyén fel-
vett Srtdkét, '
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Nem epyenlokdzu alappontok,

Pozicié elosutas.
Legyonek az x%, xl’ oo-o’q‘.l alz;ppont értékek az By

8+ly .cc. a+n=1 ; a megfcleld £ _,  iuhil figevényértékek
(¢] 1’ 21-1

a d, d+ly ececeeodst~] pozicidban elhclyezve, tovAbba az X ar-
gumentum helye 3 m. Az credmény a t:151l-ben képszbdik.

Paramétercks

/6+146/ = [fa=l) 2”20
/ 4147/ = JR/ o 27
64150/ = d , 2720

/a/ = Xo

Konatansoks

/641377 = 24 Ty % 4 60 o 4
/t4140/ = 13 x, m + 11 B+ 6
/641417 = 11 =, m o+ 11 m + 10
/t+ll2/ = 13 x, m o+ 11 t + 152
/tel43) = 13 x, n+ 11 JTCL
/t+la4/ = 05 fr 0000 t + 191
/t+145/ = 22 U m + 10 t + 151
Munkapozicidks

m’ n o+ 1,“""""_"""""m+ ll' eoeo e san0 m -+ ll + k'l

t +152, t + 153, ~—=———e=, £ + 151 + k = 1

Programns

t 05 Tc t + 147 B+ 2
t+l 21 7 0005 o+ 3
t+2 23 vx 0017 n+ 1
t+3 oS e t + 146 m+ b
t+4 20 e t + 6 t + 12
t+5 24 ?73 t +6 £t ¢ 20
t+6 11 . -, n a

t+7 34 VT - t + 12 t + 10
t410 71 U=/, 0005 F--3
t+11 Zy YT - t + 125 t + 135
t+12 /11 - B a + n-1/
t+13 34 Vi b+ 14 t + 16

Ii#;. {
= .-"_ O ! . A




t+14
t+15
t+16
t+17
t+20
t+21
t+22
t+23
t+24
t+25
t+26
t+27
t + 30
t+31
t+32
t+35
t +34
T+35
t+36
t+37
t+40
t + 41
t + 42

t+44
T+45
t+46
t+47
t+50
t +51
t+52
t+53
t+54
€ 455
456
€457
t+60
t+61
- t+62

71 Q'/“'/9
>4 72
10 +,
23 bx
/11 )
>4 \Z4
Q0 +
71~ &/‘/!
34 22
0% Tt
74 7y
0)1 -
71 W/-/,
A 2
05 Te
05 Fc.-
/11 -
71 w/-/’
34 YF -
51 /=/
34 N
05 Te
(0) 8 -
71 bﬁ‘/t
34 /i
00 +
51 /=/
S Y7
20 U+
05 e
11 -
24 9&
‘05 e
05 Te.
/11 =9
/24 ﬂy
00 +
0.0) +
(65 § -
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t + 135
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£+63
te64
465
%466

t +67

t+70
t+71
t+72
473
t+74
t+75
t+76
t+77

C+100
t+101
t+102
t+103
t+104
t+105
t+106
£+107
£+110
t+111
t+112
t+ll3
t+ll4
t+115
t+116
t+117
t+120
t+121
t+l22
123
t+124
t+125
t+126
t+127
t+130
tel3]

11 g
e
. .
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00
20
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/05
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/13
31
/22
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%0 az o posiciétan 148 ut sitdccrl eliesdl o sslidratin P

) zéezitottes tneny L3
L1lowm8rictol Tsoelean:

de & ooubratinoi tehivioa

A8 Ne3 gép ozatviny ssudbrutinjait a fOprogramoliba
Altolibem a kivothoas! kit utasitdn fogitofpdvel oflnoorii
bohiveds | |

utasitic cine . uteeitis

B e o B

£ 10 0006 x
el | TIY 28 8 pekel

nhol secel JolBltilk a contrutis kosdotdt & mombriddan, .
J0006/me83 TTT2 0002 /otunBord kore'tans/, oelc=val
dAilik a nsubrutin m_tolad utacitisinnlk posiciljit. A

e TIV 78 0000 =xe2 utmsitdet /o vicosmemnté wesitdot/,
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véprehnjtdsdt. Az s+k+l poziociéban a szudbrutinnak a
meméridba valé bevitelén’l oélszeri egy megillisl uta-
sitdst elhelyezni; ahban az esetben, ha a szubrutin be-
hivisdndl hibdt kBvettilnk el, é8 az' s+k+l pozicidba nem
kertilt be a visszaugratd utreitds, a pdp végrehajtja a
mepgdlldsi utasitdst.

A szubrutin miilkBddséhez sgilks épos parométereket a
f8proomamnak még a szubrutin behivdsa elftt el kell he-
lyeznie a szubrutin merfelell poz;oiéiban.

2, A szubrutinok elhelyezdse a memdidban

Az M=3 pép szubrutinjait eZzyan alakban kell kidol-
gozni, hogy a szubrutinokat a maméridban egy tetszlle-
goson kivilasztott memériapoziciétél kezdve elhel yechese
gilkk, és hogy az ehhes ssailksdges Atcime zdseket - az ugy-
nevezett beinditérutin segitedpdvel - maga & gdp végezze

cl.
A bdeinditérutin hasznilata esetén a standnrd konstan-

sokat a 0000 - 0037 pozicidlkchan helyoszilk el; ezekbo &
' pogicibkba semmi mislnem szabad bevinni. A szubrutinok
és a f8programok utasitisainak oimezdsét egyardnt min-
dig 0100-nil kezdjiuk /ezek az ugynevezett relativ vimek,
szembon a meméridban olfoglalt ténylenmes helyet mesJelBld
abszolut cimekkel/ A szubrutinoknil és a f8programnil kile
lonvdlaeztjuk a sgdmokat és oz utasitdsokat /gtasitds-konstan=
sokat/; az elSbbieket mindipg az uiébbiak mdpgd ir juk.
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Az utasitdsok és konstansok perfordldsa a szokott

médon tdrténik. _
A szalagrn sz utasitdsokon és konstansokon kiwvil

a beinditérutbn hasznilata esetdén még ugynovezett vezérls-

kombindcidkat is fel kell vinnl, Az M-3 beinditérutinja
hdrom veszdérlSkombindeidt képes Srtclmezni. A

+00 0000 0000

+05 007§ oA
vogdérllkombinicisé hatdsdra, ahol ol tetszlleges O007T-nél
nagyobb cimet Jeldl, a beinditérutim a szalagrél leolva-
sott kbvetkesmitéeolmt vagy utasitds-konstansokat)
ag o) ol #lse.. pozicidkban holyezi el, és8 ozek 0077-nél
nagyobb oimatt o ~100ezal nt!veli; A

+00 0000 0001
vozdérlSkombindeid hatdrdra a gip a szalagrél leolvasott
tovabbi adatokat /ezim-konstansokat/ vﬁlto?atlanul helye-

zi el a soron ktvetkezd memériapozicidkban. A
«00 0000 00600
+74 - 3
vezérl8kombindcié hatdedira a beinditérutin 4tndja a vee-
zérlist a (5 cimen 16v8 utasitdsmak. ;
A perfordlt szalag elejdére mindig ery vesérllkombie
niolét kell lukasztani.
A beinditérutin haszndlata esetén a &4 00 0000 0000,
100 0000 0001 konstansokat nem szabad a pépbe bevinni.
/Ezeket ogyébként is od szerd standard konstonsokként 41

londéan a gépben tdrolnd/

) L
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fa & program wigrchajtdoa kiston ujadd utast tisckat
11lotvo konptuncokat aknrwk a pofforil@ maloprdl a pope
Yo bovinni, ogy 1Y 74 --0040 utacitdissal alsirmticosr inmét
dtathatjuk a vosérliot a boinditérutinmnk /fol tévo, hogy
a boinditérutint kishon nom tUr61tik a momSriddél./.

P < -k B

3 48 =3 boinditézutinia

Erocxyn "

oo 1Y o5 0073 0043 ' :
o081 B8 o7 ~eme 0OTS
os2 |-, = 0075 0005 |
0043 ( )
oodd A, 16 0003 0075 |
o085 |1, m SN i , |
0046 YIT 34 0050 0047 }
0047 1 00 0076  0oTS |
o056 A, 16 o002 ooTS ;
o052 VI, m 0004  weee '—_.
o052 YII  3a 0054 0053 -
053 + oo 00TT  o0oTS | |
o054 (T4 o5 0075  oloo) .-
0055 S 00 0005 0054 f
0056 1Y 74 wste  5O8L ..
0057 - 1-), 51 0005 0075 g} .‘!
o060 YT 34 0063 0061
N _;i

[

s o SR

e oy
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/ooT4/a
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~mcra o054
soss T4
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066 A,

0075 0075
0066
0003 0054
o074 . 0076
oood 0077
-—— o040

oo7o .$‘
ooz [V

ARBERS SIS
3
b &

/oo0l/=
/0002/=

77Tt  oooco
™ 0000

oloo pooode'l’

oesq - onol

0054 0057
0044 0057

0000 oloo

Sovos/=
Joor2fa  YTT

R LSS
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- 0075, 0076, 0077
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Egyes k3adnséges differercidlegyenlettipusok numerikus
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[ Készitettes Szelezsin Jinos
Ellenfriztes Veidinger Ldiszlé

(| .| Differencia<képzf szubrutin.

A kbvetkesfkben ufrerendmusemket_progrmmnk
be differencidlegyenletek mumerilus integrdlésira. Ehhes ssilksé=
8link lesz d!ﬁerﬂd&épzé&e.

Definifljuk a ¥ operdtort / az elsl difforencia-operde

tort/

4
(e N s egyenldes el

e nek meedik hatvinydt / az meedik differencia-opcrdtort/a

‘k‘-—,

A e = & _/ B
R #"‘" WV N = 2 #x-rgg(") (z]rﬁ-t egyenldisezgel,
ahol = Pt F (X, Yo, o, ) g

Legyen S il

Késziteilx ol a kivetkeszd tdblizatots

-

p +
V41

1 Vz;(,_ %

< TN -
4 vzfz» 35 ,"ﬁ"i;,
: Qia, % vik Y
f..f: ?.vit‘ N T

' </ wet 3

‘1
A A




Léthaté, hogy ‘17";(‘..,, (¢=42,.. m) kiszdmitisdhoz szlikcéges
van az 4?, - TR ) értékekre, amikor a differenciakdépzést
ellozdjike A © (-;{m,p.; képzdése azonban mir egyszeriibdb, ez
& sor mir képezhetdS az ¢18z8 sorbél; €s ,I‘M, -fol .
A differenciakdépz8 szubrutin tehit két részbll 4l1l.
A2 €138 részben /0223-t61 0271«ig terjedS poziciékban/
\7"1,,‘- £ pzimitjuk k15 ha o,%, ....Zn. odva van, a miso-
Qix répz pedig ‘\'/C;f.au_, kiszdmitdsira alkalmas, ha mix
" Lsmor jiik ‘\7“';&..._ -t; (e 4,803 Aw)
idvel a pép fixponttal miikédik, = ezéxrt ligyelni kd 1
Arra, hogy a szereplS adatok abszolut értékben egynél 1gebbek b
lewenek;
A \74“#‘. " differenciira a kdvetkesd durva beeslést
lehet lehet adnd.
Tegyen [1]< 1
ixker [V [« [Se0N @) Tnt ] €
< ¥ () T (Y2 '
LE g 2 (T
/

. A'differenciflegyenletek differencia médszerrel tdrténS integrdld-
| R L g .
| 88ng) R.0“7a  -re van szikségink. (+: 0, 7,... W )

. " u
Mivey BV w8V AEm Josért £ helyett
ﬂi“'\ -l képezzilk a megfelell differencidkat, mégpedis ugy, hogy |
82 fn_t kiszémité szybrutindan 7., helyett "W¥m -t szinitjuk k¢.

Xey 57 Fa e A
tengy T e OO N b 7 dg” - S P |
ha L * 2..1“'4.. 1 d

_"'“l l‘f»l < _";-‘ /Ez nem jelent lényeges megszoritd. .

/

i
i

= P LIX " o " 1
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mert |x/</1lévén, h-t elég kicsiro Kell valasztani/. Ilyen
feltétack mellett a differenciaképz8 szubrutinban nem 1ép fel
Wlesordulds,

A szubrutin hasznilata.

Ka a flprogramban differonciaképzés kdvetkezik, aikor
.é'tugrunk a differenciskipzf szubrutinra.
Y/ K aszdmités kezdesdn, amikor 8% fo.. fw. PigzvényértdicekdSl
82imit juk a.V";fﬂ-- (¢:%...u)d1fferencidikat, / a szubrutin elsl része/ '.
0223~ra ugrunk, 5 6270-be beirjuk, hogy a differenciaképzés utdn
Bova adjux 4t a vezériést. |
2/ A tovdbbiakban 023Tsre, a szubrutin misodik részére ugrunk, &t, =
Skkor upgyanis mir kiszdmitott 01628 differencidkbél szdimitjuk a
82Uksdres towitbi differcneidkt - s 0320-ba beirjuk, hogy a
differencia.-képmi\s utdn hova adjuk 4t a vezérlést.

' Mivel a szimitds keszdetén / az els§ szakaszban/ az £ .. L
_éltékekb&. pzimitjuk a differencidk-t, _ ezért meg kell adni az }sz,,.-...
. W,. vdltozdk els8§ ™+ Sxrtdkét./ ezekdEl killdn szudbrutin
képzs az 7 <t/ |

A \7".1‘1',.;;; kiszimitisihoz a kdvetkezSkben midr csak az
':""“:"‘ ¢ Traaa
letekn’l ozek az &rtékek a diffez:enciélegyenlert megoldisal és5 &
Begfelols differenciilhinyadosok. Ezekdt Sppen a differencidlcgyenlet
1Cg01dssdt kiszdmité szubrutin szdmitja ki, s helyezi ol a diffe-
1'911¢1-elkép26 szubrutin megfelel§ helyeoing.

értdkeket kell megadni. Differcncidlegyon-
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B vy o M il

= " W W ] i Wb .

-
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Pozicib-elosztis

Legyen a o FOX Y, ) -t kisadmité
gzubrutin az X =tl @ +%~!) «ig terjedS pozicibékban elhelyez=-
ve, az eredményt a 0220-be holyezazilk el [+k):2Y iy 0221 legyen.

Legyen az
x, argumentum helye 0200
y: helye o020l
: ; _
W™ o204+ €-1

A kezd8értékeket a kbvetkezd pozicidkba helyezzlik el.

/9038 /my foo31el /) wmyy
/0032/ma1, Jo0032+ L - /=y
/oo31+ L -llwo /003142 --:I./-rw'1

Peltesszitk, hogy 0 L ¢ 10 0< m < lo, tehit az
1tt elfoglalt pozicidk a 0031-t51 o0l50-ig terjedlfke

0151=1:61 0175-ig a differconcidk elhely ezésére szolgdlé
pozicibke. '




Eongtengalt
/000)/= 00 0000
/0002/= o0 oool
/o003 /= oo ooa’
/oood/= o oool
/0005/= B2
Jo0o6/= [t 05 coR1
JoooT/= Ty 24 0247
/oolo/= [y 24 030G
/001l/= 7 05 0151
/ool2/= - ol 0152
/ool3/= [t o5 0026
/o0ld/s [t ©5 0220
l0015/= [T 05 0222
Poraadtoreks
10016/- Xo = OC
foolT/= %
foody/=24 [y
/0021 /=00 0000
/0022 /=00 0000
Hynanoulol Gk
023"

0024
0025

0026

0027

%080

..G‘_J,..»

0001

oool

o020l

0152
ol52

ol52
0318

oool



0223
0224
0225
0226
0227
o230
0231
0232
0233
0234
0235
0236
0237
0240
0243
0242
0243
0244
0245
0246
0247
0250
0251
0252
0253
0254
0255
0256
0257
0260
0261
0262
0263
0264

=64

Progran

24

20
20
21
24
1o
24
11
20
05

05.

05
11
20
05
00
ol
34
05
oo
ok
oo

34
05
ol
ol
31
34
00
00
ol

oool
0225
0005
0022
ooll
0004
0232
ool4d
0234
0004
0003
0006
0007
00l6
oool
0000
o031
0003
oool
0020
0220
0017
0021
oool
0024
0243
0151+ m
0150 + =
0003
0023
0262
0003
0027
0003

ool4
0247
0022
0027
0255
0256
o030
0022
o024
ooll
0023

022a
0200
oo2l

. 0025

020l)
0243
0025
0243
0151
0200
0243
0247

0255
0152 ¥ ™)
0151 +«)
0256
0256
0023
0256
0027

[ IIIII




0265
0266
0267
o270
0271
0272
0273
0274
0275

0276

0277
o300
o301l
0302
o303
0304
0305
0806

. 0307

o3lo
0311
0312
0313
o314
0315
0316

0317
0320

0321

=2

X’

73

.

00

34

..-éS"‘_..

oool
9023
0270

oolo
0005
0012
0022
o300
0022
0302
o022
o304
0017

0220
0152+
0222
0025
0002
oool
0024
0307

0026

‘0220

0015

0255
o030
0255

0221
0022
0307
ool3
0222
0024
0316
oold
0317
0200
0020
0025

~ 0025)

o3lo
0026
o307
o3lo

0316
0152 #~ )
0152 + )
o3lo
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E-QL Kozdnséges differencidlesvenletek -megolddsa differencia-
moédc gzerekkel,

A differenciilepyenletek numerikus integréaléasara sgolgéld
differcnciamédszerek lényege az, hogy az x_ pomtban vett’?r kize-
litsértéket a mar elSbb kiszdmitott ?r-l'?zb.?’ oo Fruy Ortékek
Ba Gt /L= 1, «.eo, W/ differenciék segitségével ssémitJuk ki,

Ezeknek a médszereknek az a hdtrényuk, hogy a szémiias el-
kegdéséher m+l kegddértékre van szikséy /m a legmagasabdb felhasg=
ndlt differencia fokszéma/ ezeket valamilyen més médszerrel kell
kissgémitant. .

A lépéskozst / !fﬁ—l = h / a sgémités elején vilasztjuk mege.
A sgiikséges differenciékat a differenciaképsd szubrutin behivésé-
Val képezziik.

x A tulcsordulés elkeriilése végett feltesssziik, hogyt
|yi<k, <13 ly*l = lt/x,5/) < K < 1.
137 = /2/%43,3°/ S K, C 1o
/Ilyen alakra transzforméltuk a differencidlegyenletet./

A kovetkezd mbddszerek programjat késsit jik els

8./ Elsbrendii differencidlegyenletekres
1/ Nystrim mbédsgere. _ y
2/ Adams médsszere, 3) Julne o olozag.
45/ Masodrendii differencidleyyenletekres

1/ Adums mbédsgere,
2/ Stérmer-Nystrom mbédsgere,

= & - - T - b s W e - e




Bystrim sbdspere elsbrendii kiginsépges differencialegyenlet
megoldasarae

| legyen adva az y'=£/x,y/ differencidlegyenlet as y/x°/=y°'
feltétellel, az a<x<b intervallumban.

Nystrom képlete szerint az X, g pontban & megoldés ¥,
kzelitd értéke.

Yre1® y:hl"[éhf;'" } Vahf’r * %G’hf? + Sﬂ \-;thf- * kgvsh:hr.
ahol £, = f/xr, o/

L&sd Collatz: im. 500 oldal./
A kbzbiilsd eredmények vizsghalata.
Minthogy lpnhf.',.l < h2® igy

lahf#+%vahfg¢§v5&.y-+%% V“hf;.+¥§v5hfy.l< .
§2h+%4h+%8h4-§%16h+¥§52h<24h
Ha 24h <1 azaz h cz-k- akkor [2hf‘¢-+§vzhf1,‘,.+ ...ﬁvshf:}]

em csordul tul.
Ha |yl < K, = 1= € /ahol €.a kbzelités pontossiga

Yy (®x) =31ce /

akkor nem 1ép fel tulcsordulés.




- /9500/= ‘1
 /o501/m £

T4 Y
/0503/= Te

- JoBobfaly P

0553



0550
0551
0552
0553
0554
0555
0556
0557

0561
0562
0563
0564
0565
0566
0567
0570
o571
0572

05 it

05 ‘v
24 {y
lo +,
a3 Ux
12 y

20 4+
3 x,
20 U+

13 Xy
20 b+
20 G+
o5 Tt

o5 Tt

o5 Tz
24 177
11 B

34 MT.
mogill

]

o504

o223

o501
0500

0502
0507
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| Elsérendii kozonséges differencidlegyenlet megoldéasa =
Adams-féle extrapoléciés modszerrel. ‘

logyen adva az y'=f /x,y/ differenciélegyenlet az a <x<b
1nterva_],lximban y/x /=yo kerdeti feltétellel. innek ag Xrel

Ponthoz tartozd kizelitd megoldasét Adams médsgere szerint
V 3o 75 + b f6 + B02e+ f5 ot § Pt + 5 o't Buedta s

+ 320826 o képlot adja,

ghol  f.=f /X0 ¥/ = V'

kOogbi vizecdlatae

A foltevés szerints |yl<K, (¥ <1; IxI<1

Wvel 1gy |o™nE,I< 2"n. <
Lzdrg :
In £y + Z‘ c‘kv"hqlc A8 ), Ockl < Q)
Ha n o1yan, hogy Ay )| 1 és |y| < K, =1 -
\ 8oLy (xy -nl<e ;X ¢ /a, v/ )

8kkor pem 1ép fel tulcsordulés.




Pozioibelooztil

4 differenciaképzl szubrutin paraméterhelyeire beirjuk a
megfeleld paraméterdrtdkekot.
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boV So
ar not
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Lt

23
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Mésodrendii kozbnsépges differsnciilesyenlet nogoigéésg_‘da_gg s
extrapoldcidés modszerévels

Legyen adva az y"=f/x,y,y'/ differencidlegyenlet az
Vo2¥/x,/ s y/x /=5, kezdeti feltétallel az a Sx £b 1ntervallum¥_
ban, bnnek bzelitd megoldisat az Xl pontban :
1/ yr+1=y;;1-tv'r+ha-/ 5 £ + &-V fv ¢ & sze- + % psfr 4 b» V‘f-y/
2/_3'“]'_{:3"1, + h(f»\-+ % V4 0 fz ;721"5- El 3.731’;«-4- %% P"'f#- |

képletek segitségével szamitjuk ki, ahol fr = f/xr, Ypo y’lj
/14s8d Collatz: i.m. 500 old./ '

£0zbiilgd eredmények vizsgdlata,

A feltevés szerintt /y'/< K) 75/ < ‘(. /< 1, /x/<1 j‘;}*
T

¥Minthogy igy / <« Bofe/ <. h2®
egért

/h i-hf’r+ é-Vhf»+ ﬁvzhfvw &v’hﬁ . %V‘*hfy- |
n(3nsden s §2® o Poa® o grn2t) < @

De /ny* /S < 1
Igy ba /y/ < k== € /ahol [y @) =yy/ <€ / ¢s
h45h2 <1, akkor 1/-ben nem lép fel tulcsordulée.
2/ben viczont | ol
/hfr.e-&Vi:.,q-... 7? i?‘f...lf.h : |
Ha /y'/ £ kg, = d -E (/y' /xy/ = yy/<€ / @8 15h <1,

akkopr 2./-ben gem 1ép fel tulcsordulas.
o




Pozicidelosztas

A differenciakdpzl szubrutin paraméterhelyeire beirjuk
a mogfelell paramétorértdkeket.
« Ittn=4
l=2
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o515
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A
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Strmer Nystrém extrapoléciés médsgere kiszbnsépgos médodrendii
differecncidlepgenlet megolddsgara,

legyen adva az y"=f /x,¥,y'/ differenciélegyenlet az
X% /=y, y'/x /=y, kezdetd feltételekkel az asx cb intervale
1u;nban. innek kozelitd numerikus mcgoldasat as X, pontban Strémer

Nystrom médszerc szerints
i Vpel oV~ Vpay * ha/f?* ﬁ v2 Lo h‘V}ffr + H;tr‘f%*

* 23-951';'- + % \-;E’fwf
2/ ¥ psy= V'pth fpr be.}a * ﬁq‘?t}: + érf}f& * s;% e
+ 385 vt + 3356 O L%
képletek segitségével agamithatjuk ki, ahol
£= £/% Jpo ¥/
/1483 Collatz, i.m. 500 old./
. Kozbillsd credmények vizspdlatu,
A feltevés ﬁzcrintz Iyl < %,‘ ly'l(l(l; Ixt <1,'ly" <1
“Minthogy lvmhfnv|<2nh y gy mind 1/-ben mind 2/-ben

k'<§niatt
e
H = ‘hfr'l' [ kvknmlc Ak /h/3 8 b=t ugy kell megvilasp=

Yani, hogy Ap /b/ <1 legyen.

Lggel 2/ben mér biztositottuk a tulcsordulds elkeriilését,
ha coax y* < K, =1- E /sbol [y'(x9) -3l < ¢ el
1/ven azonbAn H helyett hH sserepel, nyilvén /hH/ <h
8 igy /bH = y, 3/ S BH + /[y, 3/

De 1/-ben sgerepel éyr ig. Nyilvéan /2y:/ <1 ha

fan/ ‘
Tehat ha /y/< & = € /ahol /y /xy/ = y3/<€;/y akkor hH+l;v 11(

Qi + hH 8 igy schol sem lép fel tulcsordulés.
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Készitette 3 Szeolozsin Jinos
Ellonlriztes Veildinger Idszlé

- ¢
.3 z1s8rendi kbzonsiaes differencddlegyenlet megoldisa
Milne médszorrel.
Aterfcld nélkil/

A iii1lne médszer czerint az /ab/=bon Yto): Yo ke doti feltditellel
~adott 7= £0GY)  aiffercneiflesyenletnek a8 xr., pontban vetd
k¥ze11+8 megol dé.sal |
y PR Y3 e hbo L e "é \?t;z"] ;;J—l - ".ZU("‘*'M y e

71*1‘-! L y,—_; #ﬁ;[:lfr& .% T/z}’r:.;j'

képloteic nogitedpdével eadmithaté ki,

Mivel a gfp fix ponttal milBElk, exfrt Uigrelnt kell arra,
hogy mind a kizbiils8, mind a vésofednényck abszoléd Srididen
1-2"304£3 no legyenek nagyobbalk.

1 legyen ez A= WUY)  Ne v y) transzformicd §
Olyan, amoly a difforoncidlegyonletre alkalmazva olyan
A FLXX) YO ) e Y di fferoncldlopyanlethes
Vozet, amelyben
5o Nl L SR A e e T N (-
AK K ot ‘a ktzhillef oredmények vizsmilatdbdl hatdroszuk meg.
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legyon a M -edik sorbany
| 0}‘1 - 255 as eclsd egyos eldtt 4116 O-&k széma

Opo = 127 as cl18b é8 mésodik l-ve kogbtt G116 (~4k osama

0 5'3 127 a masodik 68 harmadik 1l-es kogott alléd O=ak
8gdan P

Ou4 & 127 a harmadik és negyedik l-es kogitt &lld O-ak

S2dma,
¢ Igy a kivetkeogd médon &brazolunk ey sorts
A mepgfeleld ssds elad réozédbe beirunk 0’.101 -0t

masodik K 0,.201 =t
harmadik " o O’Ud -0t
nogyedik - =0 O,“ol -ct _
otodik o o 0 =t g

'z as Abrazolésmdd lényegcsen egyszeridsiti a programot,
Segitaosével a dx= /5K + &/ X szorgéct ugy végegzsilk el, hogy a

‘ X =4 x vektor megfeleld koordinatéajabol levonjuk a g vektor
+l=-cdik /0"1+0P2+2/-0d1k stbe koordinatéjat.

1ldés f.

1

A D cgyenletrondsger YW megoldbasat ugy'finomitjnk.
M@.a nyert 6rtékeckre mint a Au—o egyenlet me;fcleld pontokban

+ Yt megoldasainnk koselitéseire pontonként ulkulmazszuk a J| operé=
‘h“t. Ainnyisgor "passtiveuk"” ezen a modon vépig as sdott tartomanyt,
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amig a ) -odik 68 & VY +l-edik kozelitésre nésves
P 4 F > ¥ d =l, 24 eeos
o) il / ’ ‘ ’ o/
uid = uid . /J = 1, 2 eeeld/

Még fontosabb kBzolitést nyerink, ha a JI overdtor heljets
& X operétqu alkalmagzuk pontonként, az ¢ldbb leirt médon.

& foladat mecoldéodnali mopetel

l./ Kissémit juk fixpontos programmal a poremfeltételt a -
®egfeleld pontokban 6s ezcket as értékekes elhclyezeik a meméria

X «tHl N ak=1g terjedd pogicidiban. ]

2./ Lzon értékek segiteéyivel eldallitjuk a B vektort le= .
Vegbypontos alakbane. 1
3¢/ -legoldjuk a m egyenletrendszert lobegBpontos prog= Jli

fam depitségdvel, s

4,/ A nyort megoldist a pontossigi kivotelményektdl fiigyl=
%n a H illetve K operdtor segitsdgovel fimomitjuk lebegbpontos
Progrummal. 4

A feladat lobeglponttal vslé progrumogésa miutt a réce=
Pontok lchctséges ssama orisen csdkkeny a végrohajtasi 1dd is .
Beoni, Azt, hogy a mogolddsértékek ne csordul janak tul, kinnyii el=
64, minthogy a laplace epyenlet megoldfsa a hatéron veszi fel 3
Rinimumit 11l maximumat; igy csuk a hatérfeltételt kell ugy trens

" formalni, hogy abszolut 4rtékben mindem 6.:ték egymél kisebb logyem,
8bb6]l mar kévetkezik, hogyiu (X, y)I « 1 @ hatéarfeltételnck - mint
kétvaltozds figgvénynek ssélsb értékel konayon meghatérorhatéke/

Az 'egyenletrendeger kogbilsd eredményeindl asonbun nem big-
tosithaté a tulcsordulés elkerillése, minthogy ezcket nohés beosil=
W, “1késgithetd asonban ogy olyan progrum is, amely as ogyenlet- '
Tendsgert lebegéponttal oldja meg, még a H 111. K operatorral va-
16 finomitast fixpontos programmal mégpedig ugy, hogy ag ogyenlct=
Tendsger lobogbponttal ayert mogoldisait egy kosds kitevére normas
ulélmak. termbészoteseon mesvizogblva, hogy o8 nom Jar-e nagy Jegy=
Veagtesdggel. A Poloson egyonlet megoldisét nem progromaoszuk be,
‘8% visgzavesothet Laplaqo egyehlet megoliasarae
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A program harom résgbil alls

le/ A 220p = 22543 terjedd résgben el84llitjuk a ssiik-
86ges paramétoreket és ag ezcktdl fligpd utasitésokat.

2¢/ A 2300 - 2352-4ig terjedd nésgdbem kialakitunk két récs-
tartomanyt a ueméridban ugy, hogy as credetileg \=té6l, fixpontos

e e

Jaiban - a gpg egyenletrendszeor megoldiasaként - nyert értékekkel

oxyiitt ogymbsutém a 0110-t51 illotve a 0660=t31 kesd dd és legfel=
Jebd a 0657. illetve 1&-27-15 ter;ledb poz:l.ciékban hclyozkedaenek 910.

> X4 4

Y K-t

e

X
SO

3¢/ A hurmadik részben as igy kialakitott récstartoményok-
™ felvaltva alkalmagzsuk a !, Alletve K operdtorokat. /Ha az 1, J,
Pontra alkelmaszuk H, illetve K, akkor a myert értékekot as 14550
4¢550 pontnek megfeleld posicitba vieszik, 8 forditva./ Ms a finomi-
tést a H operatorral végessiiky akkor a 23%2 posicibba
irunk, ha K=val akkorwﬁy - 2472-t.
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Veagtendggel Jarbatas/

&= U’ié] aktrivot Ip‘_af< 1 uslakrs rormélva, = ezt slhelyessilk &

-1§5
$spedip:
4 sia 2~I—-T > 0,00268

o0 . _
Mo behét !,a_ 411, bg— kisebbek mint 0,00268, akkor /2,3/ teljesile |
De minthegy miﬁ!- = 0,2 /ills mg‘-o,a ozbrt 8.4 K° sin ’

ot 6c 8.40° ein % I , ot vessnik. 72,3/ oevezsitben.
’

Tehaty _ 2 .2
di |- o R

8 X* sin L, + G sin

L7 oY,
i4%hetéd, hogy & résseredményekbon sem lép fel tulcsordulis.
1gy as * ¥ X B métrixben minden clem kisebd abszoiutér—
texben egyméle )
A tovabbl adtrixokat ugysnigy normilva s a aormalé ténynl&k&;.
€yg~val Jelidlve a I natrixhor Jutuni.

U = e Un ‘b[q{ ¥ x for yn p[rr(-}r m)]ﬂh,— Un.

azas <=
5 -k} b e 8 q.proj ! "I

—— x| . :

1 = /( W l‘

. 8 igy '
e } "y ]

{Termbnsevensens 2/ ten minden ssearapld 1‘ n.nrix helyets m‘
Véve egyaxeman clieerilnetd s tulcsordylasn, asoabon er NGy jaﬂ-

AE * Bq pPr sxcrzatot s program Talysmén egy veckessden m“-‘

duk s£65/ 8 rinyomtst juk.
A ssémitéc eredményeksat lll-ot nyomtetjuk ki, U=% czckbSl as
drtbieicos1 %— - Al valé ssorsds ubjén nyerdike |

4 foledat uwegoldésdnak nepeve,

| Mndoenekel 6ttt Kildn program seglisdgével elkéssit jik a

T R
o P - W
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= T

I o T e

T JueR) = e
- T8e3/ = k.

. Konstnegks.

; /%+13}/ e % i

764313/ =+ 20 t 4+ 50 &7 4+ 1

¥
™

S /BAlR/ wlx 25 t e B r
6415/ =Ux, 33 Ot o+ B4
/84167 =1/ 1 24 t + 226 4 4 4B X
VLTS T /AR SRS S R L A
| fts20/ w» Jo r 3
/ﬁwﬁil =+ X &0 P P
(mza/atu 260 €% 306 %447 3
23/ = V2 74 -  ta2 e
sFat: ': s e 5
-

i, SRR S e S 31:;'%*?4 RERSb S
N o ol ,",'_'-_ i TP Wi v N

e L

Juke Iwg I"id' Z fh nilyen rere teljoelil, 5 ezt ag ©
wot elbelyensitk o ¢ + G4 rekeesben, isutém bivjuk be e:t &
gaudbrutint, |
lin & ssémités mencte nopesakad, s a sedmitast elilrbl kopd
Jik, akkor » vezorléet a ¢t + 334-cs reksears kell Atadni, wa :
tirténik azoknos o megvaltombatott utnsitésoimak a vicssuAlllf \
By, amclyeset o progrom new 4114t €16. Ha a gép a b + 145-1:51“*' '
a8 %t + 1661y torjodd vtasitésok tel jesitdso kOsben vulamiérs
pegdll, akilor az n-tol W + d6edg terjedd utssitiésokat hhivm 1_
a membiridda, 5 u vosérléat ide ad juk &t utasitéasok viamillt 3
Ba Cél jhbol.

LDaramétecek |
%/ = fa=l) 270
J8+1/ = /mw=l/ 2=

/t+4/ = § 0 ha operator ezerepal.
{3'”&- " ot L v

b+ = U2 7% =« ¢ 3+ 101
fEe6/ v 00 - QOO0 BOOO
Al =
feelo/ =

/%+12/ = A 05 8% © + 47



:_'-, ftv25/
| /%+26/
| f5e27/
/t+ 30/
- Runkaposicidik:
| 8432, = t + 65
' 8% + max /mou/-1g
r+ua+ u - 1-"‘16 -y
P+ anu~ l-ig.

1- /@« szubrutine
g =48l b + i-ig elhclyesve, éc

ein x, ¢o8 X nmbrutin.

c-t81 ¢ + 115 elhclyezve, é8
oS = Xe
fGy/ = uin 2o
[Cq*l/ = 898 Xo
Xoavertdld és kinyomtutd szubrutin.
X - lﬂ K+ §=ige :

L

1
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Késxitetter Voidinger Lémzld
Rlendrizgtet Révéssg Palné

A £ /x/ = 0 egyenlet kizelitd mego],dag
EDSAG~ médszerrel?

A szubrutin meghatérozza a /kiilon segédszubrutin segitségé=
Vel megadott/ £ /x/ fiiggvénynek egy valés X, gérus helyét, ha edva
Van két olyan kezddérték, x) 68 x, amelyekre X, < X, < X ée

£ /!1/ 11:2/5-0. AR xq érték&t az a + 32, as x, értéket a 4 cimi

Bemdriarekessben kell elhelyezni. A program fixpontos: sleve feltesgz-
8ziik, hogy /11/.‘/:2/-: % és es x) < X < X, intervallumban /2/=/ /< } .

s x  gybk kozelitd értékét a 4 membriarekesezben kapjuk meg. A prog=
Tam az a cimi utasitéssal kezdddik,.

* A m4dszer leirasét megtalalhatjuk M.Wilkes, D.Wheeler és St.Gill
“Phe Prepasration of Programs for an Electronic Digital Oomputer”
O.kﬁnyvbben a 185.,0ldalon.
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Rire beAllitost pazanéicroke
$ a agubreiin kesdete.

!

I
b 1 as £/x/ figevény ortéket kissémitd segédssubrutin kesdetes
0 &t a ssghdosubrultin vése, '
. d § X hclye a segiétssubrutinban,
et £ /x/ elys 3 seghdssubrutinban.
A 0% a+ X as+?
A c3. OO0 a+ 33
10 Gale a+2
24 - <
51 5005 °
3 e+ a7 a+6
i3 ) a+u 43
/
05 a+ a+ A
0% a+ 33 a+ 3
7% - a+ 1A
Q3 0017 a+ 3
0% e+ R
a% ® a+ 3
il a+ X a+ A
24 a+ 20 a+ 3
11 a+ 3 a+ 33
8 e+ 22 e+
12 a+ 57 a+ 335
%5 a+ 3 -
20 a B d
51 DI0S a+ 3
4 a v 27 a+2
o5 &+ a+7? :g ronstunsok
* a + lo a+l)
holye
4 » nmnkareke-
'b @ esok
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programja kvadratikus nitrizokra,
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e




B

x - -189 -
Hatr

BQDPOgrannzzukzrnétrixoks

osszeaddsit
sgorzisht

rnaurix hatvanyozbeat
skalérral val
é8 skalir 8ss
é8 vektor svo

"
"

l-prcgramoknt fix-ponttal késeit ik

ilveletek programja kvudrati

nat rixokra

Készitette: Szelezsén Jénos
Ellenariztet Démodlki Bélint

6 sgorpatét
zeget
I‘Z&té‘t °

el, ezért lgyelni kell arra,

.'87 8 8zerepld mAtrixok elemei, B a kdzbilad eredméuyek abszolut-

ért4kben kisebbek legyenek egynél.
1. Ossgeadds esetén
A+E=¢

Ha tehét
lag sl a3z

| 243 4&

2. Bgorzas esetén
Ha | ‘ = [‘0.137 =

akkor (‘131 <

o5 o9

ij/<

s

azazt 5513 + bidj = fciJT]

akkor lcidj'q 1

B=[v 7"

esetén’

n

agy By [ < JZ=1 lagyl g [ .<

akkor




e ~i9p-

n
> 8,4 eyl lagls = 1y o 1
!2{4 g Y M e ke K

4, gkalér ég natrix sgoizéea csctém
a A= B.
Ha |a] 41 Slagg @1 akkor lbi‘,,[-lnau]a'!-

5. Matrix és skglir osszoge esetény
A*+PE =g,

Ha ‘'agy 'il:i. | < é.‘a,/e.&or f{‘°¢-[:[a‘.‘.4(}.[<;_1,_

6., MatTix és vektor ssorsata /mAtrix és oszlopnétrix szorsata/
4 k=g
Ha <Im |b akkor
laggl & \vglo @

nyilvéni ]odl < &

| Poziciselosztias

A szébanforgd matrixmiveletek programja sgubrutin Jjelleyiis
A f£6programot -a kévetkezs médon rendezzilk el, ha a @-edik

utasitéajal latrimuvéetet o.karu.glg_ elvégeani,
T 00

/p - 3/ & P 0024

k2 ey o0

&\ =

BEER ﬁ%’;‘ S

Ty 27 0127 oosy = { 5

j'? Y 0132 0033 z "

ry &% 0173 003} ‘ + a E = C esetén.

T 2% 0202 oo .- AR =g esetén,

(’) = }7‘:1 — Z 3 é8 = az & pozicid, ahova a megfeleld milve~
elvégzbse utdn a vezérlést a4t kell uodmi.
I‘Qewon elhelyezve a2z

4 watrix a d;=tél a + n°-1-ig terjedsd
a a,-t61 &, + n-l-ig  *




g métrix a d;-t6l  dy 1°-1-4g terjeds

pozicibkban sortolytonossagban, i des Gy d3 cimek programpara-
metereke

5_program D060~t61 0075=ig terjedd utasitdsai az adotvt,
n paraméterbdl /matrix rendje/ képewik a szikséges n =t6l figyd
konstaunsokat,

Matrix 65 vektor szorzatanal az eredmérgyt a = natrix olsd
Bordbun helyezzik cla
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Ronsta nsok:
| /0001/ = Q0 0000 OC01
70002/ = 00 0001 0001
/0003/ .= 00 0190 $000
70004/ =400 0020 0000

70005/ = 78 Ty s 0150
/0006/ = 05 Tt. 0176 0000
/0007/ = 13 x4,  ODOO QOO0
/00107 = 784 T7 e 0146
/0611/ = 05 Tz 00800 DO0O
70012/ = 20 U+ 0000 0000
JO013/ = 10 +, 0000 0000

/0015/ = 09 0001 0000 '
Earqgrétorek

10016/ = m

ton7/ = - (f-2) 2>

/0020/ = a /oly o + §f

/0021/ = Gy =0
10022/ = e 2=
10025/ = 830"
0024/ = ﬂy x -
1ci
%25 0026
Yot
0031
0032

0033
0034




0060 -

0062,

be
0063
0064
0065
Q06
%67
0070
o7l
.| 0072

0074
0075
Oloc
0lol
Clo?
0193
Qlos
0loS
0los

°llo
o1l
o117
0113
0l14
0l15

. el36

012z

0073

07 -

{0 4+
2Y T

“

2 XT

Z/ U=l

, 0001

0062
2016

o003
0056
oalé
coT7e
oool
0030
ool5
0074
0016
aloo

o022

ool)}
ooa2

‘0lo%

0034

/8

0000

~

Q00Z

clzl
0lob
o0l2
olis
oool
0021
0034

0600C
ool

0001

olob

-4 93_ '

oolo

0020 = 00 0000 %el
oool

0027 —-» 00 0000 n+l
ovl6 o

o030 — 00 ococown, 0000
0016

l"
col4 — o0 0000 oo0On"

o
ool . PP ohon ooon =l

0032 — o0 oool ooon

0106
olo7

OOE@;}

5122 | konstanéﬁnl valé szarzdis
oocT- '

o121

0lad

3

ol21l




o130 05 T 0022 olo6 |,
0131 iy Ty amee o134 |
0132 oy5 Tt o0l7 0025 !
0133 90 T oo21 0lo6 -
o134 OS T 0023 olo7
0135 05 T oole 0145 Ssorsis, hatvinyozis
oL36 2. : o003 0021
0137 / 20 (+ ooo?T 0121

' 0140 0S . oloé 0l22

| 141 o5~ Tt oloT 0lo6
0142 20 {4 0006 0161

| 0243 05 Te 0122 olo?

| 0144 20 + 0121 ol54

- ol4s5 ( D)

o0l46 oS t o022 ole7
047 OS [t ooeS ol45

8150 oS It 0026 0216
0151 os~ Tt 0026 0215

0152 oS Jr 0026 o214

0153 o3~ [T 0000 o176/

0154 ( - RY o Y
0155 20 (4 o176 0176

56 09 + 0032 ol54

0157 of, ~ ooel o214

%160 2 YI 0161 ol54

°l6) (e P

862 O - eom 0154

0263 00 + 000l 0161

0164 of - ooal o5

63 3 YF 0166 ol52

066 Oco + 0033 ; o154 . ’
W67 01 - oool o216 ©  puorsis natvinyosds
Q70 Y YT 01T 0151 |

07 0) -~ eoal 0025

72 21 YT 0024 6140 )

0173 10O  +, 0004 o021

N74 2Y Ty 0175 0176

175 20 U+ 0034 0106

W76 C i ) A

177 0o +.0027 o176 2
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30 Q/+) 002l
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20 Ut
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2v Wy
12— V)
20 U+
20 U+
2o U
oS Tt
15 X,
209
0o +
¥ b,
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OV &
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oo +

0007
oo3o
ooll
o2lo
0003
0023
00l2
oca3o0

0030
0002
ocool

%/ \{1-1, oleT
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0214

0215 |
oloﬁl
|
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Mtrix do vektor ssorsaia
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Bolereo 7" 7" Keszitette: Vaidingerl asats
' Ellenc‘)'ricz_tezfﬂeleieé.n Jénes
-19% - o . 3
MTA Kibernoﬁkai Kutaté Croal

DOKUMENTUMTAR
‘bbl JJL lﬁ

------ - S28m 5 (\,G-ﬁ
mepgolddsa a Goauss-Sclidel-féle 1tera.ci~63 «nédssez:cel.n___ r

S ——————

A program ser-itsogével megoldhatjuk az

1% #eee 4y, %oy

-

B qXqtesedn, X wb
linedris epyenletrondszert abban az esctben, has n<40, az
egyenletrendszer 4 mitrixa nemeszinguldiris, pozitiv definit
o ay 3]4 1.

A program elkészitdéséndl feltettilk, hosy az egyenletrend
ozZer ay 4 egylttthatéja /isl,eeeyni J=ml,.se,n/ fixpontos bi-
niris olekban a 0377+/i-1§n+J poziciéban, a b, 4llandé
Jkol,eeeyn/ podlg lebeglipontos biniris alokban a 35004+2k=-2
és a 350042k-1 pozioidkban van clhelyezve. A megoldis kezde=-
t1 értéust, /5% v L% /% 1obegdpontos biniris alakban a
3650,3651, ¢+ ,3650420-2,3650+2n-1 pozicidiche visssitk bej a
prosram végrehaltisa sordn ugyanszekben a pozicidkban kap=
Juk meg a megoldds kBzolitéselt, véglil pedig magit a meg-
olddst;

X, Gauss-Soidel-féle iterfciés médsher leirdicit mogtaldlhatiy
pl;L.Foxs"Practical solution ;)f linear equatiorns and invereic
sion of matrices" oimil cikkében a Contributions to the Solu-
tion of Systoms of Linear Bquations z?.nd the ‘_’etermination
of Bigemraiuge Ce @'ujt‘;ményben /Nat sBureau of Standards
Applied Math.Series.39.1954./ 7

e _ge&‘gh
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XKonstansok

/000l/= +00 0000 oool
/0002/= +lo 0000 0000 --{é—
/0003f= +00 0002 . 0000
/o00d/= +00 oool 0000
/0005/ = +00 0000 0034
/0006/= 400 oood 0000
/0007/= +00 0000 0002
/oolo/= +00 0000 0027
/001l/= +00 oloo o000 = 2°1°
foa12/= [1Y o5 o40l o044
foo13/= [14 o5 0042 3650
foord/s T191 o5 3650  oo4o
/J0015/= -00 0000 TT75
J00l16/= T1H 05 0400 0040
Paramétor
/o030/= +00 n 0000

Munkaposzicilék

o040, 0041, 0042, 0043, 0044, 0045, 0046, 0047, 0050, 0051
0052, 0053




0112(717
ona3 (TH
0ll4 (r]?
o115 ( (11
0116 (
o117 +IXl,
ol2o0 JJ"";
o1za Y1

o123 Y[

1o

SBRR

20
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05
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& & &

o050
0lo6

ool4
0000
3500
3502
3652
3653

oodo
0l3%1

oool

0001

|

o004
o051
oo3o
0050
0053
0052
ool4

0116
0157

0042)
0043 )
0040 )
0o41)

/o0 n+«l o000/

Joo 2n-2 o0000/.
/00 0000 2ne2/
/T o042 3650+42n«2/

/7 T1{ 265042n-2 0040/
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oldo
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ol4?2
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0154
ol55
ol56
0137
ol6o
014l

VH,
al
|“'|

ny
(M,
(Y

my

l’)y
Cym

ol
o3

ol

Q0

03
74

R RV RAEL

74
51

2

Q0

51

0043
0002
oool
oook
0135
oool
0137
0002

0040
oool
0l51
0002
0146

ol53
0003

o004

oodo
o171

=200+

004l
0042
o043
oodl
0131

0l4l
oo4o
0135,
0042

ol4s
0042
ol51
0042

ol44
0114)

0157)
0ll4

0ll6
2114

004 2 _
0152)
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(o] ¢
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00

74

-104=-

0002
oool
00l$
o000

. oool

ool5
oo4o
3650
oool
ol75
3651
ocool
0200

oood

0042

o050
oo5o
0003
ocoo3
0004
ooo4d
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Ravtsr Pads KészttetlcsRévisz P4lnd
Bllenfriztes S 'indor Teronc

ilt 8 Aris programosisi feoladat mopgoldéis
pédszer segitsdpdvel

A lgnedris programozdsi feladat dltalinos alaljiban az
W‘v’e'""n/ volttornak a covotkozd kikdy sokoi Lkoll 0loe
got tonnies

1./ xi==0, /1:1,2,....n/, azas 0z X voltor minden koordie

niatdja nem negativ.

2o/ QX+ QueXa - - 4 A, Xy € Q
az‘f(' ‘*‘Qaix\i’*‘ 3 "" Q!,h xu é-.' aﬂ_o
A My Qoo t - <2 40, X £ Qo

azagz a2 é__!f Qe ezyenlotlensdgrendazert kieldépitd, és
3¢/ C4x‘+ szg.{_ Y Wit C‘";(h. = mmONX

ezaz a /3/ linoiris fia vény raximmit koresetlic a /1/ o /2/
feltitelak mellett,
A foladatot a suzimplex médsger megitodsdvel oid,jﬂ: Moge
Az opyemlftlensdprerdsosert ropdidviltesdk bovozotdadvel
egyoniotrerdszorrd nlakitjuk dt. Kiinduld ddzismesol@édpnalc

pedig azt a megoldist vilasstjuk, amikor crak a seg{dv-.ilﬁm
sélnek adunk drt@wiet, o 8L viltons pedig O=ved agmi&
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Az eljdrdot dofejoszilks

1;/ Be mir minden o,_-dif‘ o; Ekkor as hitolsd bdais-
mogoldds as optimilis moroldds;

2;/ ‘Ha positiv 0y -4, -hoz tartosé oszlopben az Usse
szes koordinditdik nem pozsitivelk, Ekkor & lchcte
ségos mopolddicok halmaza nam korldtos 88 4zy ope
tinilis mogoldds nem létonik;

3;/ Ha positiv e‘-dt-hns tartosé onslophban a moge
feloll J. «k minimuma kétssor szorepel.Ekkor
ueyanis a degemordicid esote 411 fenln 60 oezol
ag esettei obthen a programban non fogl&lkozunk;

A szimokatl leboglpontos alakban tessczilk be a gépbe
/8.,2%/, tohit minden sxim 2 memérisposiciét foglal el, mége
pedis a szdmok mantisnzija mindﬁ..g a piros, a kitevije pedig |
8 paratlan sszim posiciéban van. A ledeglpontos mitveletoket

/ ugy végoasilk el, hogy minden mivoletnsl kiiltn behiviuk a
| mopfelels lebeslpontos saubrutint. /A hasznfilt jolBlssek
mogogyesnok a Ereké-Baoskay kinyv jeldléseivel/.
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