MAGASABBFOKU EGYENLETEK TARGYALASANAK
EGY MODJA A SZAMITASTECHNIKA ELEMEINEK
FELHASZNALASAVAL

KISS PETER—SZEPESSY BALINT

(Kozlésre érkezett: 1973. januar 15.)

A korszerli matematikaoktatds megkivanja, hogy az oktatds folya-
mataban a legkorszeribb eszkozoket és moédszereket is felhasznaljuk. Ezt
a célt szolgalja a szamitastechnika elemeinek is a felhasznaldsa a mate-
matika kiilonboz6 fejezeteinek a tirgyaldsa sordn. A tanarképzé f8iskolak
matematikai tantervei és programjai lehetéséget biztositanak erre. El6-
segiti ezt az a tény is, hogy a f6iskoldk szamitogépekkel valé ellatdsa is
egyre bévil. Intézménylnk matematikai tanszéke célul tlzte ki, hogy
keresi a szamitdstechnika felhasznalasi lehetbségeit a kiilonbozd szak-
teriiletek oktatasan beldl.

Ebben a dolgozatban az ,,Algebra és szamelmélet” cimi targy egyik
fejezetét ragadtuk ki és targyaljuk az elébb elmondottak szerint. A t6bbi
fejezetek hasonlé szellemben vald tanitédsanak kiprébalasa folyamatban
van, s ezek késébbi dolgozatok témai lesznek.

Megemlitjlik, hogy ezen elképzelések megvalésitdsa sovdn figyelembe
kell venniink azt a tényt, hogy algebrat hallgatéink az elsé és a masodik
éven tanulnak, amikor is még nem, illetve minimalis szarmitastechnikai
ismeretekkel rendelkeznek.

Az egyes eljarasok és modszerek lényegének megértését és alkalma-
zasdt — a hallgaték korében — megkonnyitik a folyamatabrak alkalma-
zasa. Ezekkel tobb célt érlink el. Egyrészt konnyebben sajatitjak el a tar-
gyalt anyagot, érthetébbek lesznek a logikai Osszefliggések, mdsrészt
logikai készségliket fejlesztjiik és hozzaszoktatjuk ket a szamitastechni-
kaban nélkiilézhetetlen algoritmusban valo gondolkodashoz. Azt is elérjiik,
hogy a szamitastechnika elemeinek és egy programnyelvnek a megisme-
rése utdn ezen folyamatabrak slapjan programot irhatnak.

Megemlitjik még, hogy amikor a cimben jelzett anyagrészek targya-
lasdhoz érkeziink, a folyamatdbra fogalma, a benniik alkalmazott jellé-
sek mdar nem ismeretlenek a hallgatok szaméra.

A témaval kapcsolatos néhany komplett programot is megadunk,
amelyeket elsésorban a gyakorlatokat vezeté tandrok hasznalhatnak fel.
A programokat ODRA 1204-es szamitogépnél hasznalhaté ALGOL 1204-es
programnyelven irtuk, ugyanis ilyen gép mukodik tanszékiinkdn. Komp-
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lett programok kozlését az is indokolja, hogy a kiirasi utasitasokkal egytitt
jobban megmutathatjuk azok gyakorlati alkalmazhatdsagat.

A {féiskolai algebraanyag a magasabbfoku egyenletek fécim alatt az
elsé-, masod-, harmad- es negyedfcku algebrai egyenleteket, valamint az
egyenletek kozelité megoldasait targyalja. Ezt a sorrendet és a szokasos
felépitést az aldbbiakban igyeksziink valtozatlanul hagyni. Az egyenletek
egvlitthatoit azonban a bonyvolultabb képletek elkeriilése, a folyamat-
abrak attekinthet8sége, valamint nagyobb gyakorlati jelentésége miatt
a valos szamtestbé! vesszik.

Az els6foku egyenletekkel kapcsolatban az eléaddsokon némi magya-
razat kiséretében — az altalanos iskolai hasznalhatésagot kihangsulyozva
— csak a folyamatdbrat rajzoljuk fel. (1. dbra.)

Ax+B:0

A B
megaddasa

Identikus egyenlet

x:- B [- Ellentmonddsos eay.

1abra

A masodfoku egyenleteket — egyrészt, mert a kozépiskoldbdl rész-
ben mar ismert, masrészt, mert a komplex szam fogalma és az azok koré-
ben végzett milveletek megelézik az egyenletek targyalasat — 6nalld
feldolgozasra jelsljiik ki. Igy az eléadason mintegy dsszefoglalasképpen
az algoritmus megbeszélése és a folyamatabra elkészitése nem jelent
problémat. (2. abra.)
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Célszerl az elsd, illetve a masodik abrat ugy késziteni, hogy barmely,
legfeljebb elsé- illetve masodfoku egyenletre alkalmazhaté legyen. Igy
a masodik dbra az els6ét tartalmazza.

A wvalés egylitthatés harmadfcku egyenletek folyamatabrajat az el-
mélettel parhuzamosan largyalhatjuk.

Ha az ax3+ bx?+ cx-+ d=0 egyenlet harmadfoki tagjanak az
egylutthatoja nulla (a = 0), akkor legfeljebb masodfoktt az egyenlet, s en-
nek megoldasi algoritmusa és folyamatdbraja mar az elézdekben szere-
pelt. Ha a=+0, akkor x=y—3 — ismert helyettesitéssel a masodfoku

a
tagot kikiiszobsljik az egyenletbdl, s az egyszertbb y? -+ py+q=0

egyenlethez jutunk, A p és q, illetve Z-——- F és ;I = E értékek meghata-

rozésa utin ezeket a folyamatabran feltiintetjiik.
Ha E!4F3= G nem negatw akkor a Cardano-féle képletet, az

1
p=utv, y=—, @+l @ == wiv i e—v

b
képleteket, valamint az x=y—3— helyettesitést figyelembe véve az
a

egyenlet gyokeit meghatarozhatjuk. Ezt az utat a folyamatdbran is végig-

jarjuk. (3. abra.) (Megemlitjik, hogy zérus vagy negativ alapnak valos

kitevéjd hatvanyozisa a* = e*!"3 azonossag szerint — s a legtdbb szamito-
3

gép ezen azonossag szerint szamol — nincs értelmezve. Igy a | U1 értékét,

ha Ul negativ — l-—-U 1 atalakitassal szamitjuk ki. A 3. dabran — mivel
késébb ennek alapjan programot készitiink, ezt is feltlintetjiik.) A valods
és a képzetes gyOkok szamat a folyamatibra alapjan kihangsulyozzuk.

Ha G <0, akkor az Ugynevezett casus irreducibilis all el6. Ebben
az esetben ki lehet szamitani a gydkoket kizarolag a valds szamok koré-
ben maradva. Mivel E2 4 F? =G < 0, az ismert képlet szerint Ul=U3 =
=——E-|—i l G 1rbat0 Ennek trxgonometrhkus alakja legyen r (cos ¢ +
i —U‘ = Ul

Itt r = IU3| = VE24+G és L = @ == arccos (ﬁf-f == arceos —f—— .
. T [ B2+ G

6 L
Az U egy értékére a kiovetkezdket kapjuk: U=M -} i |E2+G sin oy

6 . L
ahol M = JE2+G cos —3— .
Ismeretes, hogy v =1u és ha y; = (U + V), y, = — (u+ v)+ (u —-v),
1 NI
y3 = — -2— (u+v)—i % (u—v) kiszamitasa kozben bevezetjik az N =

_8 . L b
=}3 VE2+G sm —3—jelblfést, valamint figyelembe vessziikk az x=y — 32 helyet-
a
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tesitést x1=2M—Db/3a, x2=—M—N—Db/3a, x3=—M-+ N—Db/
/3 a valds gyokoket kapjuk. A 3. dbran ezt az esetet is feltlintetve a fo-
lyamatabraval elkésziiltiink. Az abra alapjan barmely valds egylitthatoju
harmadfoku egyenlet megoldasanak lépéseit a megfeleld agon végig-
kisérhetjiik.

A folyamatdbra alapjan a legfeljebb harmadfoki egyenletek meg-
oldasénak egy lehetséges programja a kovetkezd:

*comment
Valoos egyuetthatoos harmadfoku egyenletek megoldaasa,
begin
real a, b, ¢, 4, v, x, x1, x2, x3, D, D1, D2, D3, E, F, G, U, V, Ul, V1, J,
K, L, M, N;
format ( ———111—111-111—111");

A

read (a, b, ¢, d);
ifa=0Ab=0Nc=0
then
begin
ifd==20
then
begin
print (’?identikus egvenlet’);
go to A
end
else
begin
print (’?ellentmondaasos egyenlet’);
go to A
end
end;
ifa=0Ab=0
then
begin
print ( ?elsoefoku egyenlet’);
x = —d/c;
print (?7x =
go to A
end;
ifa=20
then
begin
print ( ?maasodfoku egyenlet’);
D=ct2—4 XbXd;
ifD>0

b

) X);

*A kurzivbol szedett szavak aldhizottnak tekintenddk.
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then
begin
x1: = (—c - sqrt (D)) 2/b;
x2: = (— ¢ — sqrt (D))/2/b; -

print (?7x1 =, x1, ?7x2 =’, x2);
go to A

end

else

begin
Dl:=—¢2/b;
D2: = (sqrt (— D))/2/b;
D3: = —(sqrt (— D))/2/b;
print (?x1 =Re’, D1, ———Im’, D2, *?x2 = Re’, D1——~Im’, D3);
go to A

end

end;

E:=2Xbt3at3—9XbXc/at2+ 27X d/a)/54;
F:=(—bt2at2+4 3X ca)9;
G:=Et2-+F13;
if G0
then
begin
print ("? harmadfoku egvenlet’);
Ul: = —E + sqrt (G);
V1:= — E —sqrt (G);
if Ul >0
then
begin
U:==U110.33333;
print (7?0 =, U)
end
else
begin
U:=—(—U1)t0.33333,;
print ("?U =, U)
end;
if V>0
then
begin
V:=V110.33333;
print 7?7V =", V)
end
else
begin
Vi=—(—V1)10.33333;
print 7V =", V)
end
i=—(U+V)/2;
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= (U—V) X'sqrt (3).2

xl:=—2X J-—b'3/a;
x2:=J—b3/a;
x3: = —K;
print (??x1 =——", x1, "?7x2 = Re’, x2,7 7 Im’, K, "?x3 = Re’, x2,
TTTIm’, x3);
go to A
end
else
begin
G:.=—G;

print (’?Casus irreducibilis’ ),

L:=arccos (— Esqrt (Et 2 4+ G));

M: = (sqrt (E*2 4+ G)) + 0.33333 XX cos (L:3);

N: =sqrt (3) X(sqrt (£t 2 -+ G)) t 0.33333 >< sin (L/3);
x1:=2X M -—b/3/a;

x2:=-—M—N—b 3/a;
x3:=—M + N—Db3 a;
print (?M=’, M, *?N =’, N, "77x1 =", x1, '?7x2 =, x2, '?7x3 =’, x3);
go to A
end
end;
?

Gyakorlatokra masod- és harmadfoku egyenleteket jel6liink ki meg-
oldasra — az ©6n&allé munka biztositdsa érdekében esetleg személyenként
kiilonboz6t —, s ezeket oOrdn a program segitségével végrehsjtott gépi
szamolas eredményei alapjan ellenérizziik. Ezt a munkal a tanar sza-
mara meggyorsitja, megbizhatébba teszi, az esetleges hiba megkeresését
is el6segiti, ha a végeredményen (a gyokokon) kiviil egyéb kdzbiilsd
eredményeket is kiiratunk a géppel. Mi, amint a programboél is lathato,
els6- és masodfoku egyenleteknél csak a gytkoket (utébbiaknal ha D < 0,
akkor azok valds és képzetes részét), harmadfokuakndl azonban U és V
illetve casus irreducibilis esetén M és N értékét is kifrattuk. Igy elkép-
zelhets, hogy a hallgaténak hibas eredmény esetén az adott egyenlet
megoldasanak csak egy részét kell megismételnie, ugyanis legalabb egy
harmadfokt egyenlet megoldasanak utjat a szamitdsok pontossagara is
ugyelve, mindenkinek végig kell jarnia.

A program alapjan x* —6x2 4 37Tx—196=0¢ésazx?—4x-}+2=0
(példatarban is szerepld) egyenletek egyutthatéinak a beolvasasa utan
a gép rendre a kvetkezéket irja ki:

Harmadfoki egyeniet

U= 4.999820
V = —2.999 867

X1l= 3.989 952 Im 6.928 105
X2 =Re 1.000 024 Im 6.928 105
X3 =Re 1.000 024 Im —6.928 105
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harmadfokd egyenlet, casus irreducibilis

M = .837 564
N=  1.376752
X1= 1.675128
X2 =-—2.214 317
X3 = .539 188

Ha az els6é adott harmadfoku egyvenlet megolddsa sordan U =15 és
V = —3 értékeket a hallgaté kiszamitotta, akkor mar csak a két utolso
lépés végrehajtasa kozben kovethetett el hibat, igy csak ezeket kell javi-
tania. (Sokszor ilyen esetben a b/3a levonasardol megfeledkeznek.)

A masodik egyenletnél, ha M és N értéke hibas, akkor mar az L vagy
a G meghatirozisa kizben is beléphetett a hiba, ilyenkor ezeket kell
elészor ismételt szamoléssal ellenérizni. (E, F egyltthatok, s esetleg még
mas részeredmény kiiratdsaval az ellenérzés precizsége novelhetd.)

A gép segitségével vépgzetlt ezen szamitisokat a gyakorlati 6ran tor-
ténd feladatmegoldasnal. dolgczatok javitasandl, szakkordn egy-egy fel-
adat részfeladataként felmerild egyenlet megolddsanal stb. is felhasz-
nalhatjuk.

A negyedfokd egyenletek hasonlé szellemben torténé largyaldsa mar
nem ilyen egyszerii. A bonyclultabb folyamat &brajanak megbeszélése
az elmeéleti ismeretek birtokdban a gyakorlati éran torténhet. Megolda-
sukra irt program alapjan végzett szimitdsok eredményeit és részered-
ményeit a gyakorlatvezeték az elézdek szerint hasznilhatjak.

A harmad- és negyedfoku egyenletek megoldasa kdzben a hallgaték
is tapaeztalhattdk, hogy a képletekkel vald szimolds hosszas és faradsa-
gos, és nem mindig pontos. A gyakorlatban hasznosabbak az 4&ltalanos
kozelitd moédszerek, amelyek akdrhanyadfoku egyenletre is megadjak a
kivant pontossagu megoldast.

Foglalkozzunk a kovetkezkben a valds egyltthatéds algebrai egyen-
letek valds gydkeinek koézelité meghatarozasaval.

Az eddigiek soran az algebragyakorlatokon kovettliik a jegyzetben
talalhato felépitést és a gyokok behataroldsa utdn a hdr- vagy a Newton-
modszerrel kiszamitottuk az egyenlet gyokét elére megadott pontossigra.
A moédszerek azonban sok numerikus szamoldst igényelnek és ezért csak
néhany feladatot tudtunk megoldani a médszer bemutatidsara. Eddig az
otthoni munka Onallésaganak ellenérzése sem volt megnyugtato.

A har-médszer tanitasanal jelenleg a kovetkezdé utat kovetjik. Az
elméleti bevezetés utdn a modszer alkalmazasat folyamatdoran . foglaljuk
ossze (4. abra).

A folyamatdbra szerint el6szdr megadjuk az egyeniet bal oldalan
allé polinom fokszamat, az f(x) polinomot és a vizsgdlt [a, b] intervallu-
mot. Megadjuk azt is, hogy maximalisan hany iteraciés lépést végezziink
el {N), tovabba azt, hogv a polinom helyettesitési értéke a kézelité gyok-
né mennyivel térhet el a zérustdl (¢). Ezutan megvizsgaljuk az f(a) és
f(b) helyettesitési értékeket. Ha egyenld el6jeltiek, akkor a médszer nem
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hasznalhaté (lasd az alabbi példat), ha pedig az egyik zérus, megtalaltuk
az egyenlet adott intervallumba esé gyokét.

Ha f(a)-f(b) < 0, akkor kiszamitjuk az els6 kozelitd gyokot (xj-t, ahol
jelen esetben i = 1) az ismert xj =a -+ %?))—(kl -f»(é;l Osszefliggés alapjan és

a) — f(

megvizsgaljuk az f(x;) helyettesitési értéket. Ha még nem értik el a ki-
vant pontossdgot, akkor i értékét eggyel noveljik és megismételjiuk az
eljarast azzal a valtoztatassal, hogy x; tolti be ,,a” vagy ,,b” szerepét, asze-
rint, hogy f(x;) elSjele f(a) vagy f(b) el§jelével egyezik meg. Az eljarast
addig folytatjuk, mig vagy elérjik a kivant pontossigot, vagy pedig i el-
éri a megengedett N éntékét.

A folyamatabra alapjan a koévetkezd ALGOL 1204-es programot ké-
szitettik el:

comment
Polinom gyoekenek meghataarozasa adott intervallumban hur-mod-
szerrel;
D:
begin
integer n, N;
real a, b, p, q, 1;
read (n);
begin
real x, epsz;
integer i;
array A [0:n];
real procedure f(x, n, A);
real Xx;
integer n;
array A;
f:=1if n==0 then A[0] else f(x, n—1, A) X x+ A [n];
read (A, a, b, N, epsz);
format (’12’);
print ("??Fokszaam: ’;n. ’az egvenlet bal oldala:?);
for i: =0 step 1 until n do
begin
format (- 1.234441");
print (A[i]);
format ('1’);
print (x1’,n—1i,’ )
end;
format (’1.12;41°);
print (?Az intervallum: [,a,” ; ’,b,’].);
format (7x12 = —1.2345,p127 7~ Tf(x12) = 1.2347567p12");
p:=1f(a, n, A);
g: = i(b, n, A);
ifpXq~>0
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then go to B;

ifpXq=29
then go to C;
ir=1;

Lix: = a + (p/p —¢)) X (b — a);
r: = f(x, n, A);
print (i, x, i, r);
if abs (r) < epsz

then go to H;
ifi>N
then go to K;
ifrXp>0
then
begin
a: =x;
p:=r
end
else
begin
b: =x;
q:=r
end;
ii=1i+41;
go to L
end;

B.

C:
ifp=20

print (? A moodszer nem hasznaalhatoo, vagy

[a. b] intervallumban’);
go to P;

then print (7x =’ ,a, "f(x) = 0’)
else print (?x =",b,” {(x) = 0’);
go to P;

H:

print ('? A kivaant pontossaagot eleertuek’);

go to P;

K.

P.

eerhetoe el’);

print (°?77%);
go to D

end;

?
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Konkrét feladat megoldisa esetén az adatszalagon a kovetkezd sza-
mokat kell megadni a kovetkezd sorrendben. n (az egyenlet fokszama),
A (a nullara redukalt egyenlet bal oldalan allé polinom n -+ 1 egyiitt-
hatoja, az n-edfoku tag egyiitthatojaval kezdve), a, b (a vizsgalt inter-
vallum also illetve felsé végpontja), N (az i-re megadott fels6 hatar),
# (a kozelité gydk helyettesitési értékétsl kivant pontossag).

A program kiirja a megadott egyenlet fokszamat, az egyenlet bal
oldalat és a vizsgalt mtewallumot majd sorba kiirja az x; kozelité gyo-
koket és ezek helyettesitési értékeit. Megallasndl mindig kozli a meg-
allas okat (,,A kivant pontossigot elertuk"’ vagy ,,A modszer nem hasz-
nalhatd” stb.). Példdul az x> — 3x2-F 4=0 egyenlet paramétereinek a
bevitele utdn a gép a kovetkezbket irja ki (N=16 és £¢ = 10—%):

Fokszam: 3 az egyenlet bal oldala
~+ 1.000 0xt3—3.0000x*2-- .0000xt1-40000xtD
Az intervallum: [1.30,0; 2.50;,0].
A moédszer nem hasznalhaté, vagy nincs valés gyok az intervallumban.
Az egyenletnek ugyanis az intervallumban egy kétszeres gyotke van
(x = 2), amit hir-médszerrel nem tudunk meghatdrozni. Az x* -+ 3x3 4

+ 4x2 4 x— 3 =0 egyenletre a program a kévetkezé kozelité értékeket
sorolja fel @a=0,b=1, N =6, ¢ = 10—%:

x1 = 3.3333 X o—1 f(x1) = —2.098,,0
x2 = 5.0610,9—1 f(x2) = —1.014,,0
X3 = 5.7755,9—1 f(x3) = —3.989,—1
x4 = 6.0389,—1 f(x4) = —1.436;4—1
X5 = 6.1316,—1 f(x5) = —5.009,;—2
x6 = 6.1636,,—1 f(x6) = —1.726,—2

Az els6 N iteracios 1épéssel a kivant pontossidg nem érhetd el.

Ezt a programot a gyakorlatokon jol fel tudjuk haszndlni, kiillondsen
az otthoni munka ellenérzésére. Minden hallgaténak kilonboz6 feladatot
adunk, melyek ha masban nem, a megadott intervallumban kiil6nboznek,
igy mindenki kénytelen onalléan dolgozni. Ellendérzéskor a géppel kisza-
mittatott eredmények alapjan elég mindenkitl csak egy részletet, vagy
valamelyik kozelité gyokot szédmon kérni, igy is kideril, hogy jél szdmolt-e
az illetd hallgaté.

Az elézbéekhez hasonloan dolgoztuk fel a Newton-moédszert is. Ennek
folyamatabraja az 5. abran lathato.

Az ALGOL 1204-es programja a kdvetkezd:
comment
Egyenlet gyoekeinek meghataarozaasa adott intervallumban Newton-

modszerrel;
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n, f{x),a,b, N. &
megaddsa

E(x) meghotdrozaso

]

p:=fla), r:=f(b)

h
1z 1
x:za
q:zf'(a)
N
i A derivélt O,
o mddszer nem
N haszndlhaté
x=x- 2
q
pi= tix) -b
XiI X -
i p:z1(b)
flx):zp q:=rlb)

hasznalhatd

A modszer nem

A kivant pontossdgot elértiik

I

AZ elsd N iter4cids lépésben a

AL
q:-f(x)
N |

kivdnt pontossdg nem érhetd el

STOP
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L:
begin
integer i, n, N, k;
real a, b;
read (n);
begin
real X, p, q, I, €pPsz;
array A, D [0:n];
real procedure f(x, n, A);
real x;
integer n;
array A;
f:=1if n =0 then A[0] else f(x, n — 1, A) X x4+ A[n];
read (A, a, b, N, epsz);
format (’12’);
print (?7?Fokszaam:’ ,n, ’a polinom:?’);
for i: =10 step 1 until n do
begin
format (4 1.2344y1°):
print (A[i]);
format (’1’);
print (xt’ n—i,’ 7

end;
format (°1.12441°);
print (?Az intervallum: [’,a, ; ’,b,’].");
format ("?7x12 = —1.2345,012———f(x12) = 1.234,412");
D[0]: = 0;

“ for k:=0 step 1 until n—1 do
Dlk + 1]: = A[k] X (n —Kk);

p: = f(a, n, A);
r: = f(b, n, A);
q: == f(a, n, D);
if pXr=0
then
begin
ifp=0 »
then go to E '
else go to F
end;
ir=1;
X:=—a;
B:ifqg=0
then
begin
print (?A derivalt 0);
go to H
end;
X:=X—Dp4q;
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p: = {(x, n, A);
print (i, X, i, p);
ifa<xAx<b

then go to G;

it=i-+41;
if 1> 2

then go to H;
x:=Db;
p:=r,
q: = f(b, n, D);
go to B;

G: if abs (p) < epsz

then go to I;

=i+ 1;

ifi>N
then go to J;
q: = 1(x, n, D);
go to B

end,;

E:
print (?7x =" ,a, 'f(a) = 0’);
go to K;
O
print (7x =" ,b, f(b) = 0");
go to K;
H:
print (?A modszer nem hasznaalhato, vagy nincs gyoek az interval-

lumban’);
go to K;

print (?A kivaant pontossaagot eleertuek’);
go to K;

print (?Az elsoe’ ,N, ’iteraacios leepeesben a kivaant pontossaag nem
eerhetoe el’);
K:
print ("?727);
go to L
end;
?

Mikodése hasonlé a hur-moédszer programjanak mukodéséhez. Az
egvenletnek itt is ugyanazokat a paramétereit kell megadni és ugyan-
abban a sorrendben. A kiirds formatuma is hasonld. Itt a gép akkor irja
ki, hogy ,,A mddszer nem hasznilhatd, vagy nines gydk az intervallum-
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ban”, ha valamelyik x; kozelit6 gyok i > 2 esetén nincs a megadott inter-
vallumban, vagy f'(x;) = 0.

A program szerint a gép az intervallum baloldali végpontjat hasz-
nalja fel x; meghatdrozasara, ezért az otthoni munka kiadasanal fel kell
hivni a hallgatok figyelmét arra, hogy &k igy kezdjék, mert ellenkezd
esetben a gép és a hallgatok altal kiszamolt x; értékek kiilonbodznek és
csak a végeredményt tudjuk ellendrizni,

A hur-médszer targyaldsakor bemutatott egyenleteket a Newton-
mobdszer programjival megoldva a kovetkezéket irja ki a gép. (A para-
méterek ugyanazok, a gép altal kiirt polinomtél és intervallumtédl elte-
kintlink):

Az x3—3x?-} 4= 0 egyenlet esetén:

xl = 177781000 f(Xl) == 137110——01
x2 = 1.8935,,00 f(x2) = 3.280,,—02
x3 = 1.9478,,00 f(x3) = 8.045,,—03
x4 = 1.9741,,00 f(x4) = 1.993,,—03
x6 = 1.9936,,00 f(x6) = 1.237,9—04

Az elso 6 iteracios lepessel kivant pontossag nem erheto el.

Az x4+ 3 x3 4 4 %2+ x — 3 =0 egyenlet esetén pedig:

x1 = 3.0000,,00 f(x1) = 1.980,, - 02
X2 = 7.2727,,—01 £(x2) = 1.276,,00

X3 = 6.2994,,—01 f(x3) = 1.246,,—01
x4 = 61819|U_01 f(X4) == 1657]0—03
x5 = 6.1803,,—01 £(x5) = 3.036,)—07

A kivant pontossagot elertuk.

Ezek a kiirasi formatumeck az eldézéekhez hasonléan sok segitséget
adnak a gyakorlatvezett taniroknak a hallgatok munkajanak ellenér-
zéséhez.
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