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Program ismertetd

A4 program a gimndziumi 4. osztdlyos A=, B-falultdcidju ma-
tematike, valamint a szakktzépiskolai 3. &s 4, osztdlyos ma-
tematika tananyaghoz késziilt: - a hatdrozott integral fo-
galmanak szemléletes bevezetédsére hasznilhats.,

A program funkeidi:

- A flggvény definidldsa. - A felhasznild BASIC szintaktikai
gzabdlyal szerint adhatja meg a fiigevény képletét.

~ Intervallum definidldsa.

- A .eosztdsok szdmdnak vdltoztatdsa. (Egyenletes beosztds—
sal dolgozik,)

- Grafikon.

- Grafikon az alsd kizelitd Sssczeget azemléltetd aliirt
téglalapokkal.

- Grafikon a felsd kizelitd Osazeget szemléltetd rdirt
téglalapokkal .

- Osszefoglals tabldzat: a kézelitd Saszegek vdltozdsa a
beosztdsok szdmanek filggvénydben. :

Alkalmazott géptipus: HT- 10807

2. A program feladata

A program az alsd és felsd k¥zelitd Usszegek kiizis hatdrérté-
keként definidlt hatdrozott integrdl fogalom szemléletes be-
vezetésére alkalmas. Szdmolja €3 teriiletekkel dbrdzolija az
alad és felsé integrdlkidzelitd Gsszegeket.

AMkalmazhatd a matematika targy 3. éa 4. oaztdlyos szakkizép-
iskolai, velamint a 4. osztdlyos gimndziumi (A, 3-fakultdeid)
tananyaganak tanitdsdhosz.

4 kapcsolddd tankinyvfejezetek:

Gimmdazdium

dr. Kordnyi Erzsébet
Matematiks (f&kqltﬂtiv A valtozat) IV. osztdly

Infegrélszémitéé (84-181. oldal)

Hajnal Imre - dr. Nemetz Tibor - dr. Pinteéer Lajos- dr.
Irban Jdnos

dMatematika (fakultativ B vdltozat) IV, osztdly

Az integrdl £és alkalmazdsai (11-lo5 oldalsk)

2



Jzakkdzéniskols

Bako Zsuzsa
slatematika ITII. osztdly

Integralszdmitds (265-314 oldalak)

3. A program adatai

A program rneve: "INTEGR"

A gép tipusa: HT-loBo Z

Frogramnyelv: BASIC

Memériaigény: 8395 byte

Futasidd: Egy 45 perce drdban, fliggveényként legaldbb tiz
klzelitést szdmolva, 4-5 fiiggvényt kényelmesen
bemutathatunk.

A keszités idlpont

Ja: 1983, november.

program hgsznidlata

' B

4.3.

A program betiltése s inditdaa

A program kazettarsl a beépitett magnén a
CLOAD £ -1, "INTEGR"

paranccaal t5lthetd be. Inditds: RUM

Ee jelentkezés

(10-160)

A kepernydn megjelenik a cimlap. Egy billentyiinyomdssal
tovabblapozhatunk.

4 felhasendld téidkoztatisa az alkalmazhatd parancsokrdl

(1T70=-350) .

A képernydn megjelenik az 5.7. pont tartalma tomoéritett
va.tozatban, Ezt kzvetleniil ktvetden még csak az "Fv
vagy "V" parancs haszndlhatd.

Az eldbbire az 5.4. pont szerint folytatddik a program,
az utébbira befejezfdik, egyébvként hangjelzést ad.




4-4-

4‘ 5-

4. 61

Ao T0 rendszer iizenetel kivetkeznek. )

A felhaszndle tdjékoztatdsas a fliggvény definidldsdnek
méd j8rdl (Jbo-5la)

A képernydn megjelenik az 5.5. pont tartelma tomdritett wvil-
tozatban. Egy billentyiinyomdssal tovdbblapozhatunl,

A fliggveny definidldsa (520-5%90)

A képernydn az EDIT lizemmdd jelentkezik €3 a 2000 sorszdmu
utasitds mdédositdsdra vdr., Az EDIT X parancsdt alkalmazve acz
elsd fliggvény definidldsakor g 2000 Y = ... KEREM IDEIRNI A
FUGGVENY KEPLETET ol :

sor jelentkezik (a tovédbbi fliggvények definidldsakor termé-
gzetesen az eldézdleg definiadlt utasitds lesz ebben a sorban),
4z EDIT parancsok elkalmazdsdval a kivdant filggvény képletéet
a BASIC szintaktikansk megfelels formdban beirjuk. Az EDIT-
b8l vald kilépés utan a futas

RUN 600

parancesal folytathatd.

Az intervallum definidldga (600, 650; 9lo-1ldo, 1980-2090)

Ez & programrész a fiiggvény definidldsat kivetlen automati-
kusan, egyébként pedig csak kiilén parancsra (ldsd. 4.7. pont)
jelentkezik:

INTERVALLUM (A:B):? alad hatdr, felad hatdr

Az A = B egsetbhen az

EJNYE! FELTETEL: A

lizenet és hangjelzés jelentkezik. (Szintaktikusan hibéas

input esetén, ittt &=z a tovabbi numerikus inputoknd is, =

" az infervallum hibatlan megaddsa esetén a filggvény "leta-

pogatdsa" kiovetkezik (3-4)/120 lépeskizzel.

' Ehhez a fiiggvényt realizdld rutin (1980-2090) aktivizdls-

dik. Ha ebben {(a 2000 sorban) szintaktikusan hibas kife-
jezéssel definidltuk a fliggvenyt, vagy a %etapmg&téﬁl pﬂﬂ?ﬂk
valamelyikéhen a filggvény nem értelmezhetd, ugy arrdl a hi-
bajelzés most jelentkezik:
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JAVTITHATO: EDIT POOO PARANCCSAL
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FOLYTATHATOD: RUN 600 PARANCOSAL

Ezt az lizenetet g BASIC kézikényvben félsorolt hibailizenetek
valamelyike kidveti, ami o hiba jellegdt pontoaitja, majd a
vezerleés az 4.5. pontban leirt progranrészhez adddilk.

Sikeres "letapogatds" esetén az YT, IY, NK, NY vdltozdkban
ez a programrészlet 411iftja eld a kdzelitd Ssszegek szdmitd-
sdhoz és a fliggvény grafikonjdnak megrajzoldsdhoz szilkséges
adatokat, ; vegiil aktivizdlje a beosztas-
gzamot beolvasd rutint,

4 parvancsok fogadédss -és drvénvesitédse

. boo = BTo, f?b—?ﬂé}

Minden parancg végrehajtdsa utdn a parancsfogadd rutin lesz
aktiv, A rutin aktiv dllapotben az ¥, I, G, N, 4, R, T, V,
parancsck bdrmelyike kiadhatd, és a program eszérint dgazik
el, A parancsok jelentége:

F Flggvényt akerunk definidlni - El4gazds az 5.5. szerinti
programrészlethez /IR=1/

I Intervallumot akarunk definidini - Eldgazds az 4.6, gzerinti

programrészlethez (IR=2)

-

G Grafikont akerunk rajzoltatni - Eldgazds az 4.3, szerinti
programrészlethez, (IR=3)

N Uj beosztéddszdmot akarunk megadni -~ Eldgazds az 4.9,-re
(IR=4)

A Grafikont akarunk rejzoltatni az aldirt téglalapokkal
~ Fldgazds az 4.lo-re., (IR=5)

R Grafikont skarunk rajzoltatni a rdirt téglalapokkal

- Eldga%éds dz B.11-re (TIR=6)

T OUsszefoglald tdbldzatot kériink a k5zelitd Hasszegekrsl.
- Eldgazds az 4.12-re (IR=T7)

V Ki akerunk 1épni & programbél. - A BASTC READY promptja
jelentkezik. (IR=8)

A parﬁnﬂsugat 8 program az_IHHETﬁ fﬂggvénnyel fogadja.
Ertelemezhetetlen parancs hangjelzéat eredményez.



4.6.

4#9!

srafikon rajzolédsa (6B8o-690, l45ﬁ—1623]

A program a koordinatarendszert ugy tolja el ég a fliggvény
grafikonjdt ugy zsugoritja, hogy & képernydn éppen a vi-
lasztott intervallum és azon a fiiggvény teljes grafikonja
lathatd legyen.

']4 beosztdsszdm megaddsa (Too- T20, 1150 - 1470)

'

A programrész az intervallum definidldsa utdn automatikusan
egyébként pedig Xlilon parancsra (ldsd 4.7. pont] jeletkezik.

Beosztdsok szdma (H):? pozitiv egész szam

A legnegyobb beosztds 120 lehet. (Ez a képernyd grafikus
képességeivel fligg Ossze).

Ha N < 1, akkor az

EJNYE! FELVETEL: # < X

tizenet és hangjelzés: ha N > 120, akkor &
SATHOS CSAK N «£ = 120 LEHETD!

lizenet és hangjelzés jelentkezik, majd a program az uj be-
osztdsszamra var.

nz elfogaedott beosztdsszdmmal (egyenletes beosztdat képezve)
ez & programrész szédmolja ki a kizelitsd Usszegeket (AS#,
7S # ); &s ez képezi & teriiletek rajzoldsdhez szilkséges

-~ adatoket az IY, I3, 0Q, IW vdltozdkban, valamint az Sssze-

4.1,

foglald tdbldzat szdmdra feljegyzeseket kégzit az SK és NT
témbdkben,

L kyzelitd Gaszegeket meg is jeleniti a kepernydn:
ALSO KOZELITO OSS2EG = real szém

e e e b e s i W Hre g s - #
FELSC KOZELITL 0852ZET = real szanm

Az aldirt téglelapok rejzoldsa (7T3o-T4o, 1639-1730, 2loo-

2250)

i1z alsd ktzelitd Ossgzeget gzemléltetd maldirt téglalapok
teriilete rajzolddik ki =& fiiggvény grafikonjdval egylitt.
A gyorsité rutin (2loo-2250) figyeli, hogy mi volt az eld-
z8 parancs. Ha eldbb példdul a rairt téglalapokat mutatta
a képerny8, ekkor ezekbll képezi az aldirtakat - lévén igy
dltaldban gyorsabb a megjelenités,
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4.11. A rairt téglalapok raizoldsa (750-760, 1740-1750, 2360-

2490

A felsd kiizelitd tsszeget szemléltetd rait téglalapok terii-
lete rajzolddik ki a fiiggvény grafikonjdval egyiitt.

A 2360-2490 rutint nhasonldan gyorsit, mint S5.lo-ben a
2lo0-2250.

4.12, Coszefogleld tabldzat a kbzelitd Sszzegrdl (770-780, 186o-
1970

A program nemcsaek s beosztdsszdm megaddsa utdn (5.9 pont)
tud ja megadni a kdzelitd Hsszegek értédkét, hanem ezeket az
SK tOmbben is gyiljti, és az utolso

14 kbzelités adatai egy tdbldzatba mindig lekérdezhetdk.

A

A tdbldzat a képernydn jelenik meg.

A-tdbldzat formdja:

BEDS 27 ALSG KUZELITO USSZEG ~ FELSO KUZELITO USSZEG
XXX FOOOXXCXX TEXXXEFTXXX
XXX pe S oes s TEOOCRXXE

Elméleti alapok

A program az anlad és felsd kiozelit$ Esszegek kizds hatarér-
tékéként definidlt hatidrozott integral fogalom szemleletes
bevezetdsére amlkalmas. Szdmolja és teriiletekkel dbrdzolja
az alsd és feled kizelitd tsazegeket.

tlkalmazhatd a matematika 3. és 4, osmztdlyos gzg%kﬁzepisknlai,
valamint 4. osztdlyos gimndziumi (A-B -fakultdcid) tananyag
tenitdsdhoz.

Bemutathatd vele:

D1/ Wit értlink elsd, illetve felssd integrdlkizelitd dsszegen.

B2/ A beoszitdsok finomitdsaval az &lEﬁlrfElﬂﬂﬁ kdzelitd Bssze-
gek nem cstkkennek (nem nvekednek) ‘ o

B3) Egyetlen felad kozellts &sszeg sem kisebb, mint barmely
alad kizelitsd Gsszeg. T E

34/ Aa a figevény az sadott intervallumon integralhatd, akkor
az alad és felal kidzelitd Goszegek kozds hatdrértékhexz
korvergilnak, mikszben a beosztast finomitjuk.

Viszont a program - azon sajdtsdgal miamtt, melyeket a kdvet-
kezd bekezdést§l tdrgyalunk - alkalmatlan a 34/ komplemen-
ter esetének bemutatasdra, vagyls arra, hogy az intervellu-
mon értelmezett, korldtos, de nem integrdlhatsd fllggvénynél
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az also es felsd kizelitl Bsszegek nem tartanak kdzids
natarértekhez. ldsd s Fl/ példat!

it

4 program eldinybs tulajdonsdga, hogy az integrilandd . fligg-
veny nincs rogzitve benne, hanem a futtatdskor adhatsd meg,
F}sgﬂnt ugyanezert a hasznileta fokozottatb koriiltekintést
kivani, - 3ar tetszlleges olyan fiiggvényt definidlhatunk,
amelynél a leképezésgi utasitds egy 3A5T0 - kifejezéssel meg-
adhato, szdmitdsta kell venniink, hogy a program nem végez
fliggvénydiszkusszidt, csupan egy A x lépéskizzel (a program-—
ban: DX #F / "letapogatja" a fliggvény grafikonjdt. Ha az érin-
tett intervallum (a:b), akkor A x= {b-a)/l20. ;
(l20-as8 osztds a képernyl grafkus képeasségel miatt elegendd).
Tehdt véglil is a program a fiiggvénybll csak az '

fla), Tfak Ax). Tras2. 8 8140
- omy fi&*ll‘;}l. &.1}1 E{HD:I
értékeket ismeri, azaz alaposan "megtréfalhatd".

A program félrevezethetd, illetve "megfojthatd" a kdvetkezd
modon:

P1/ Clyan fliggvényt edunk meg, amely az adott intervallumon
nem integralhetd, de a letapogatott fiiggvényértékek alap-
jdn mégis konvergens kdzelitd Usszegeket szolgdltat a
program. Példa erre az

:

3 1“""11[

fiiggvény a (=1.01; 1.01) intervallumon

P2/ Olyan fligevényt adunk meg, amely integrdalhati, de az
(a,b) intervallum bizonyos X, pontjdban nincs éritelmez-
ve, é8 van olyen C<= 1 < = TE&, hagy Xo = a-1. 4 ¥, Ekkor
az Xp egyszeriien a "torkidn akad" a programnak: hibajel-
zéggel "megfullad". Példs erre az

fe - S ;i_'%
filggvény a (0; 1) intervallumon.

Ha mégis szeretnénk megmutatni, hogy egy filggvényt az adott
intervallumon akkor is lehet integrélni, he egyes diszkrét

pontokon nincs értelmezve, akkor az elébbi fiiggveényt vehet-
jiik példdul a (0,01; 1.01) intervallumon, mert ekkor az

x=1 pdlus "Athull az osztdspontok rostiajén".



EST program szdmdra "Hvin aluli {ités" ha olyan periddikus
fliggvényt és intervallumot adunk meg “ekl mellyel a
figgvény periddusa éppen A x lesz. Félds erre az

cos x
: SAM:
fliggvény a (=120 %, +120 X ) intervallumﬂn -

A program szerint a ‘Kozelité taszegek 7 helyett (hibdsan)
240 ¥ -hez konvergdlnak,

Mintaalkalmazds

A kivetkezd példdban a cos x fiiggvénynek a (-3.14, 3,14) inter-
vallumon vett hatdrozott integral jat kizelitjiik meg 1ﬂ,4ﬂ

120 Theosztas mellett.

Betdltés, inditds:

READY

>CLOAD # =1, "INTEGR

READY

> RIM

A HATAROZOTD INTEGRAL POGALIA

ALSO ES FELSC KOZELITO OSSZEGEK SZTILELTETZSE
L7 ALATRT ES RAIRT TEGLALAPCOKKAL

[ :I
A
CJ
i
H
o
f=
s
Lxd
e

Ké3ZULT: A JATACH THRE GIEMAZIE TS 57
3ALGOTﬁ5TiF 1983,

KEREM EGY BILLENTYUT LENYOMII!

Miutdn a képernydn a fent ¥iirtak megielertek,. egy billen-—
tylizésael léphetiink tovdbb. 4 képernydn megielenlk:

PASALCE OK

ES

FUGGVENY DEFINIALASA
INTERVALLUY DEFINIALASA
'J“AEFHG‘
BEQS TAE? 37
I

PL Il}n;-'L TEOY ALA

el

A, KOZELITC 0SSZIGE
T TEGLALAPOXKAL

(S
=

9
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Most ¥ parancecsal tavébblépﬁﬁk { Tok meg a V parancs adhatd,
ami a program befejezéset eredményezné, minden egyéb perancs—
ra figyelmeztetd hangjelzés jelentkezik.)

A kepernydn a kovetkezd tdjékoztatdst kapiuk:

-
""T|"'| |"‘|"‘|' """‘I" 1 -7 A ™ o
Ly [ i
o, B B o et Ll | .._...._..T _T_.-' L R

ECY BILIEITYUNYOUMASRA AZ ZDIT UzEMMOD JELENTKEZIK,.

EEKOR EGY Ps ¥ cweme—oe ¥=F(X) iLAKU FUGGVENY LEﬁTHIAde”G
AHOL F(X) EGY SZINTAKTIKATLAQ HELYES DASIC XTFEJEZES,
SIKERES MUKODES CSAK AKKOR GARANTALHATG, Ha A FUGGVENY
RENDELKEZIK 4 ﬁDfUMLﬂTﬂ .Dﬂi“ LEIRT T@ “UTA_DﬁMuﬁGoK£¢4
ELLENKEZOLEG - KELLG KORULTEKINTES HIANYABAN - A PROGEAM
HIBAJELZES3E FULLAD, VAGY — MEC ROSSZABRB ESET — FELREVEZET
SREDMENYT AD.

-~

T T T™pTry .;I
=l TiyL!

Lt nd

Egy billentyit lenyomva, kiirddilk:

hﬁ KEZDENI,

3

AZ hﬂTrf an AZ X PARAHNCCS
A MIGGVEEY D “IT:Aun31 UTAT
RUN 600

PARANCCSAL FOLYTATHATO

AL T
T L1
A

H

wt¥

4 il
2
47 bxf

-

2000

Az X billentyiit lenyomva megjelenik a program a 2000.
sordnak eddigi tartalma:

-

2000 Y=... KEZREM IDEIRNT 4 FUGCVENY KEPLETET

A kurzort balra léptetve, a tdjékoztatd szidveget tdrdljiik, és
beirjuk:

2000 ¥='Co5(X)

Az EDIT-bBS1 a NEW LINE billentylivel kilépve, a futtatdst igy
folytatjuk:

I 600




irTe a program az intervallum meghatdrozdsdt vdrja:

INTERVALLUM (A, B)?

Valaszunk utdn ez a képernyd tartalma:

INTERVALLUM (A,B):? -3,14 3,14

Ha itt - hibdsan - az intervallum slad hatira nem lenne ki-

sebb a felsgd hatdrndl, akkor az eldidézné a kivetkezd izene-
tet (figyelmeztetd hangjelzéa kiséretében),

EJNYE! FELTETEL: A< B 5

A fliggvény és az intervallum ismeretében a program "letapo-
gatja" a figegvény értékeit (ldsd 4.6.). A fliggvény képletét
szintaktikusaen hibdsan adtuk meZ, vagy a "letapogatds" olyan

x helyet érintett, amelynél a fiiggvény nem értelmezhetd, akkor
8z moat eredményezhet hibajelzést. (ldsd 4.6.)
Sikeres"letapogatds" utdn a beosztdsok szdmit kérdezi:

A BEOSZTASOK SZAMA (N):? 10

1ttt lo-es beosztdst adtunk meg. —~ A beosztdsok szdma legaldbb
1 €8s legfeljebb 120, ellenkezd esetben az alsgbbi két hibajel-
z6s egyike jelentkezik hangjelzés kiséretében:

EJNYE! FELTETEL O « N
SAJNOS CSAK N < = 120 LEHET!

Hibdtlan heasztésszém egetén a program kiszdmitja a kizelitd
tagzegeket, és kiirja:

ALSO KOZELITO USSZEG=-1.25292
FEL30 XOZELITO BSSZEG=1.25298

Itt jegyezzik meg, hogy mind a "letapogatds", mind a kize-
1it{ Usszegek szdmitdsa sordn a program hosszabb ideig
allni ldtszik: a "letapogatds" dtlagosan kb, 3o mdsodper-
cet, a kdzelitd Osszegek szamitdsa pedig lo-3o mdsodpercet
vesz igénybe.

Moat az A billentylit lenyomva, a képernydn az aldirt tégla-
lapok teriiletét ldathatjuk a fliggvény grafikonjdval:




Az R billentyiit lenyomva, a rairt téglalapok teriletat
kap juk:

5.2. dbre

#ost a 4o~e3 beosztdsszdmot szeretnénk megadni, nyomjuk meg
az M bHillentyiit &8s ...

A BEOSZPASOK 37AMA (M):7 40

Xap juk:

ALSO KBZELITO OSSZEG =-.31l0821

FELE( KOZELITO 0S52B&= .317179

Az. ! és R billentyiik alkalmazdsdval ismét megtekinthetlk az
uj beoaztdshoz tartezd teriiletek. Ezutédn...

™Y

A BEQSZTASOK SZAMA (N):2 120
ALSCO KOZELITC 0SS2EG= -.101482
FELSG KOZELITO 88SZEC=.107852

He a hdrom ktzelitést egylitt kivanjuk latni, ugy nyemjuk meg
a T billentyiit. A képernydn a kivetkezd tdblazat jelenik meg:

BEOSZT. ALSO KOZELITO (SSZEG FELSG KOZELITO OSSZEG
10 ~1.25292 1.25298

40 -.31le821 317179
120 ~. 101882 .1oT852

Ezutdn az H billentyiivel még tovabbi beogztdsckat, az 1
billentyiivel mdsik intervallumot, az F billentyiivel ujabb
fliggvényt definidlhatunk. A programot a V billentyii lenyo-
masaval fejezhetjilk be.
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