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TABLAZATKEZEL® PROGRAMRENDSZEREK FELHASZNALASA A
NUMERIKUSMATEMATIKABAN

Perge Imre
Eszterhazy Kéroly Tanarképz0 Foiskola

Abstract

In this work we would like to show the advantages of using spreadsheet for solving numerical computations. We
can give the numerical solution of non-linear equations, linear equations systems and ordinary differential equations with
the help of spreadshests.

1. Bevezetés

A programnyelvek megjelenésével szinte egyidBben elsd alkalmazasként a numerikus matematikai
témakorok (nemlinedris egyenletek, linedris egyenletrendszerek megoldasa, interpolacié, numerikus integrélas
sth.) megoldéséra szolgal 6 programok késztiltek el a széban forgd programnyelveken.

A téblazatkezeld programrendszerek, mint "driasi" téblazatok kezeldje pedig elsdsorban a gazdasagi
jellegl, nyilvantartds és tervezés feladatok alkalmazasét sugallta és valdsitotta meg. Nem taldkoztunk a
tablézatkezeld rendszerekrdl sz6lé irodalomban és a feladatok kozétt sem, annak numerikus matematikai
tablézatokra valo felhaszndldsaval. Pedig ezek nagy része néhany képlet begépelése és &masolasa utén —
rendkivil szemlé etesen, automatikusan szolgdltatja a kivant megol dast.

A tablézatkezel 6 rendszer rendkivil egyszerlien és logikajdbdl eredden jél akamazhaté a numerikus
matematika problémak zémeének a megoldaséra, mivel azok nagy része bizonyos iteracios | épések sorozataval
oldhaté meg. Ez a feladat pedig a téblazatkezeld rendszereknél az egy sorban (vagy oszlopban) szerepl®
feltétlen, vagy feltételes értékadd utasitasok sorozatdnak az étmésolasival oldhatd meg. A mésolds minden
tablézatkezel rendszerben rendelkezésre dll. Ha ugyancsak mésoléssal gondoskodunk az iteracio Uj értékkel
torténd végrehajtasardl, akkor a cellak Ujraszamitésaval a program automatikusan végrehgjtodik és a széban
forgo feladat megoldést nyer.

A dolgozatban bemutatjuk a fenti mddszert és a teljesség igénye nélkil megadjuk azokat a legfontosabb

eljarésokat, amelyek jol szemléltetik a tablazatkezeld rendszerek felhaszndlasdnak elbnyeit a numerikus
matematikal feladatok megoldasanal.
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A dolgozatban akalmazott jel 6l ések:
— Azi. sorbeli cell&k: Ai, Bi, Ci, Di, ...
— A tartomanyok: Ai..Cj, vagy ai..cj.
— Ertékadés: Ai: <kifejezés> (E)
Az Ai cella felveszi a <kifejezés> értékét. Ennek megvalositésa: Altaldban az  Ai cellédra dlva
begépelendd a <kifejezés> ENTER-rel zérva.
— A parancsment hivésa: /
— A bl..clforrastartomény mésolésa b2..c10 cétartomanyra
/ B C bl..c1 (E) b2..c10 (E)

B(lock) C(opy) ENTER: (E)

2. Nemlinearis egyenletek kozelitd megoldasa

2.1. Newton-Raphson mbddszer

Ismeretes, hogy ha c egyik gytke az f(x)=0 egyenletnek, f'(c) nem zérus és f" (x) folytonos az x=c
pontban, akkor az

x—f(x)/f' (x)
iterécios sorozat konvergal a ¢ gyokhoz.
Az iterécils |épéseket atablézat i. sordban helyezzik d:
— Ai: x (E) constans kezddérték. Ha az (a,b) intervallumban f'*f" <0, akkor x=a, egyébként x=b
vélasztando.
— Bi: f(Ai) (E)
— Ci: f'(Ai) (E)
— Di: +Ai-Bi/Ci (E)
— A bi..di tartomény képleteit &mésoljuk a kovetkezd néhény (5-6) sorba:
/ B C bi..di (E) bi+1..di+6 (E)
Mivel az iterécidt a Di-ben 1év0 értékkel kell folytatni, ezért azt az Ai+1-nek "&adjuk”.
Ai+1: +Di (E)
Az iteraci6 tovébbi folytatasat e képlet &masolasdval biztositjuk:

/B C ai+l.ai+1 (E) ai+2..ai+7 (E)

A fentiek bemutataséra vizsgdjuk meg az aldbbi feladatokat:
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2.1.1. Feladat
Szémitsuk ki a
—X+2-10g(x)=0
egyenlet gyokét.
Mivel f(1)=1 és f(2)<=0, ezét az (1,2) intervdlumban van valds gydke. Az

f'(x)= —-1-1/(x*In(10)) és f'"'(x)=1/(In(10)*x"2) miatt f'(x)<0 és f"(x)>0 minden x>0O-ra, ezért a gyok
kezddértéke x=1. Az 1. és 2. sorban készitstink fejlécet, igy =3 lesz az algoritmusban.

A3:1(E)

A B C D
1 X f(x) f'(x) x-f/f'
2
3 1 1 -1.43429 1.697207
4 1.697207 0.73058 -1.25589 1.75538
5 1.75538 0.000249 -1.24741 -1.755579
6 1.75579 2.82E-09 -1.24738 1.755579
7 1.755579

Az agoritmus alapjan a tébldzat 3. sordba a B C D oszlopokba a fenti képleteket irva és azokat
amésolva b4..d6 tartoményba:

/ B C b3..d3 (E) b4..d6 (E)
Az dljérésfolytatasdhoz az A4: +d3-at irva és ezt &masolva ab..a7-be

/B C a4..a4 (E) a5..a7 (E)

afenti téblézatot kapjuk. A kozelitd gyok az A oszlopban olvashatd lea  B-oszlopban I&thaté pontossaggal.
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2.2. A hlrmodszer

Grafikusan is kénnyen bizonyithat6, hogy ha egy adott intervallumon az  f''(x) és f'(x) megtartja elGjelét
és kilonbdzd elbjel Giek, akkor az intervallum kisebb végpontjat valasztva™ a"-nak, a nagyobbat pedig " b"-nek,
ha pedig f''*f'>0, akkor forditva az intervallum nagyobb végpontjét vdlasztva" a'-nak és a mésikat " b"-nek, a
har mindig a b és a gyok kozott metsz, vagyis a " b" értékek sorozataval kozeliti a gyokot nevezetesen a
kovetkezb x az

x—f(x)(a—x)/(f(a)-f(x))

formuldval kaphato (a és f(a) konstans).

Az iteracids |épéseket atblazat i. sordban helyezzik el (szabadon vd aszthato):

— Ai: x (E) constans.

— Bi: f(Ai) (E)

— Ci: +Ai-Bi*(a-Ai)/(f(a)-Bi)(E)

A bi..ci tartomény képleteit amésoljuk a kdvetkezd néhany (8-9) sorba
/ B C bi..ci (E) bi+1..ci+8 (E)
Mivel az iterécidt a Ci-ben 1év0 értékkel kell folytatni, ezért azt az Ai+1-nek "&adjuk”.

Ai+1: +Ci (E)
Az iteracio tovébbi folytatasit e képlet &masolaséval biztositjuk:
/B C ai+l.ai+1 (E) ai+2..ai+9 (E)

A fentiek bemutataséra vizsgdljuk meg az aldbbi feladatot:

2.2.1. Feladat
Hatérozzuk meg az el6zdek sordn mér megoldott
f(X)=—x+2—1og(x)
egyenlet gyokét hurmodszerrel !

Példankban f(1)=1; f(2)=—0.30103 f'(x)=1-1/(x*In(10)) ésigy f'(x)<0; f"(x)=2/(In(10)*x"2) és f''>0
minden x>0-ra.

Mivel f'*f''<0, ezét a hirmodszernél az intervallum nagyobb végpontjd  x=2-0t véasztjuk
(b-nek) kiindul6 gyoknek. K észitsiink fejlécet is, igy i=3.

A B C
1 X f(x) x=f(x)* (1x)/(1-£(x))
2
3 2 —0. 30103 1. 768622
4 1.768622 —-0.01626 1.756326
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5 1.756326 —0.00093 1.755622

6 1.755622 —5.4E-05 1.755582

7 1.755582 —3.1E-06 1.75558

8 1.75558 -1.8E-07 1.75558

9 1.75558 —1E-08 1.755579
10 1.755579 5. 9E-10 1.755579
11 1.755579

A 3. sorbabeirjuk az A3: 2 (E); B3: —A3+2-@log(A3) C3: +A3-B3*(1-A3)/(1-B3)kifejezéseket.

A b3..c3-at d&masoljuk b4..c10-be:

/ B C b3..c3 (E) b4..c10 (E)

Az iterécid az ad-ben folytatodik +c3 értékével. A4: +C3 (E).

Az ad-et amésoljuk ab..all-be:

A téblazat ezek utadn automatikusan kitdltddik. Lathato, hogy mér az 5. |épés utan eléri a 5 tizedegegy

pontossagot.

/B C a4..a4 (E) a5..a11 (E)

2.3. A fokozatos kozel itések mddszere

Az f(x)=0 egyenlet helyett tekintsik a vele ekvivalens

x=g(x), ahal g(x)=x+f(x)

egyenletet. Ha az igy generdlt iterécids sorozat konvergens, akkor az ejérds segitségével tetszOleges
pontosséggal meghatérozhat6 az egyenlet gyoke.

Az iteracids | épéseket atéblazat i. sordban helyezzik el (szabadon véalaszthatd):

— Ai: x (E) constans.
— Bi: g(Ai) (E)

A Bi-ben |év6 képletet &mésoljuk a kdvetkezd néhény (8-9) sorba

/ B C bi..bi (E) bi+1..ci+9 (E)

Mivel az iteraciot a Bi-ben [évD értékkel kell folytatni, ezért azt az  Ai+1-nek "atadjuk”.

Ai+1: +Bi (E)

Az iteréci6 tovébbi folytatasat e képlet &masolasdval biztositjuk:

/B C ai+l.ai+1 (E) ai+2..ai+10 (E)

A fentiek bemutataséra vizsgdljuk meg az aldbbi feladatot:
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2.3.1. Feladat

Hatérozzuk meg az
f(xX)=—x+2—1og(x)

E zérushelyét iteraciés modszerrel.

Tekintsik az x=g(x), azaz x=2-0g(x) egyenletet. Mivel ABS(g'(x))=1/ABS(x*LN(10))<1/2 <la gyok
kornyezetében (x>1 miatt) ezért az eljaras konvergdl. Kezddértéknek vélasszuk az x=2 értéket. (i=3)

- A3: 2(E)
— B3: 2-@log(A3) (E)

Ha az eljaras konvergd ez a modszer alegegyszerlbben megoldhat6 eljarést adja.

A B C

1 X 9(x)

2

3 2 1.698970004336

4 1.69897 1.769814288621

5 1.769814 1.752072302937

6 1.752072 1.756447975726

7 1.756448 1.75536470906

8 1.755365 1.755632637217

9 1.755633 1.755566354216
10 1.755566 1.755582751089
11 1.755583 1.755578694826
12 1.755579

B3-at amésoljuk b4..b11-be:
/ B C b3..b3 (E) b4..b11 (E)

A4-be beirjuk a +B3 képletet: A4: +B3 (E). Az iterécid tovédbb folytatvaaz a5..al2 tartoményban:
/ B C a4..a4 (E) a5..a12 (E),

amelyre atéblézat kitoltésre kerll ésagydk az A oszlopban |eolvashato.

2.4, "Felezés" eljaras

Tegyilk fel, hogy az (a,b) zart intervallumban folytonos f(x) flggvény helyettesitési értékei az
intervallum végpontjaiban ellentétes el§jellek. Ha az intervallumot felezzik x=(a+b)/2 és f(x)=0, akkor x az
egyenlet gydke. Ha viszont f(x) nem zérus, akkor (a,x), illetve (x,b) intervallumok kozil azt véasztjuk,
amelynek végpontjaiban a fliggvényértékek ellentétes el 6jel ek.

Az iterécids | épéseket atablézat i. soréban helyezzik d:

— Ai: a(E) constans
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— Bi: b (E) constans

— Ci: (Ai+Bi)/2 (E)

— Di: f(Ai) (E)

— Ei: f(Ci) (E)

A ci..el tartomany képleteit &masoljuk a kdvetkezd néhany 15-16 sorba

/B Cci..ei (E)ci+l.ei+14 (E)

Az iteréci6 intervallum-valasztéssal folytathatd. Ha f(a)*f(x)>0, akkor az eljarést a:=x, egyébként b:=x
vllasztés mellett folytathatjuk. Ezt az A és B oszlopok (i+1)-ik sordba, az aldbbi feltételes kifejezések
beirasaval érhetjik l:

— Ai+1: @IF(Di*Ei>0, +Ci, +Ai)
— Bi+1: @ F(Di*Ei>0, +Bi, +Ci)

Az iterécio tovébbi folytatésat e képletek dmésolésaval biztositjuk:
/B C ai+1..bi+1 (E) ai+2..bi+14 (E)

és a C oszlopban a gyok kozelitd értékeit az E oszlopban pedig a pontossagot olvashatjuk le.

A fentiek bemutataséra vizsgdljuk meg az aldbbi feladatot:

2.4.1. Feladat
Hatérozzuk meg az
f(X)=—x+2—1og(x)
zérushelyét felezb eljarassal.

Készitsiink itt is fejlécet ésigy =3 lehet.

Mivel f(1)=2 és f(2)<0, ezért a=1 és b=2 intervallumban a fliggvény folytonossaga miatt valés gyoke
van. Az a3-ba 1-et b3-ba 2-0t irva c3-ba ezen intervallum szdmtani kdzepét és d3, €3-ba az f(A3), illetve
f(C3) értékét irva

- A31

- B3:2

— C3:(A3+B3)/2

— D3:-A3+2-@log(A3)

- E3:-C3+2-@log(C3)

IttisaC, D, E oszloptartoményt a harmadik sorbdl a tébbibe &mésoljuk:

/ B C c3..e3 (E) c4..e13 (E)
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Az iterécidt az ddbbi értékadassal folytatjuk:

— A4 @IF(D3*E3>0, +C3, +A3)
— B4 @IF(D3*E3>0, +B3, +C3)

Ezt akét cella szintén &masoljuk az A, B oszlop tovabbi soraiba
/ B C a4..b4 (E) a5..b13 (E)

és a C oszlopban kapjuk a gyok kozelitd értékeit.
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A B C D E
1 b x=(arb)/2 f(a) f(x)
2
3 1 2 15 1 0.323909
4 15 2 1.75 0.323909 0.006962
5 1.75 2 1.875 0.006962 -0.148
6 1.75 1.875 1.8125 0.006962 -0.07078
7 1.75 1.8125 1.78125 0.006962 -0.03197
8 1.75 1.78125 1.765625 0.006962 -0.01252
9 1.75 1.765625 1.7578125 0.006962 -0.00279
10 1.75 1.757813 1.75390625 0.006962 0. 002087
11 1.753906 1.757813 1.755859375 0.002087 —-0.00035
12 1.753906 1.755859 1.7548828125 0.002087 0.000869
13 1.754883 1.755859 1.75537109375 0.000869 0.00026
14 1.755371 1.755859 1.755615234375 0.00026 —4.5E-05
15 1.755371 1.755615 1.755493164063 0. 00026 0. 000108

3.

3.1

Vegyuk észre, hogy a konvergécid itt joval kisebb mint a tobbi médszernd.

Linedris egyenletrendszerek kozelitdé megoldasa iter acidval

Tegyik fel, hogy az egyenletrendszer eleget tesz az iteracidval torténd megoldhatdség feltételének.
Ismeretes, hogy az iterécio valamennyi valtozé 0 értékével indithato.

irjuk az A oszlopba rendre a gyokok azonositit, a B oszlopba pedig az indul6 0, 0, 0, ... gyokoket.

— Al 'x1=' (E)
— A2 'x2=' (E)
— A3:'x3=' (E)

~ BLO(E)
~ B2 0(E)
— B3:0(E)

A C oszlopba irjuk a kifejezett valtozok jobb oldali részét Ugy, hogy az  x1, x2, x3, ... véltozok helyett
Al, A2, A3, ... cellaneve irando.
A C oszlopba irt kifejezéseket mint iteracios |épéseket a tovébbi oszlopokban az €l6z0 oszlopok

értékeivel megismételve, vagyis cl..ci tartomany d1..ji tartoményra torténd é&masolasival az egyes
oszlopokban megkapjuk az egyes gytkkozelitéseket. ( j>d oszlopjel61d)

Feladat
Hatérozzuk meg az

— x=0.1y-0.1z+4
— y=0.1 x-0.1z+3

/B Ccl.ci (E) dl.ji (E)i>L; j=(E,F, G, H,I,J,K, ..}
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— z=0.1y-0.1u+2
— u=01y-0.1z+1

egyenletrendszer gyokeit iterécios eljéréssal.

irjuk az A oszlopba rendre a gyokok azonositéit, a B oszlopba pedig aindul6 0, 0, 0, 0 gyokoket. A C

oszlopba beirjuk alenti tablézatban levd képleteket:

A B C
1 X= 0 0.1*B2-0.1*B3+4
2 y= 0 0.1*B1-0.1*B3+3
3 zZ= 0 0.1*B2-0.1*B4+2
4 u= 0 0.1*B2-0.1*B3+1

A cl..c4 képleteket atméasolva d1..h4 be az oszlopokban megkapjuk az egymés utani gyokkdzel itéseket:

A B C D E

F

G

H

X= 4.1 4.1

4.098

4.098

4.09798

y= 3.2 3.19

3.189

3.1889

3.18889

z= 22 221

2.209

2.2001

2.20909

AIWIN|F
[elelle}e]
RINW[&~

u= 11 11

1.098

1.098

1.09798

4. K 6zonséges differencidlegyenletek kdzelitd megoldasa

4.1. Heun-féle médszer

A Heun-médszer agoritmusa az y'=f(x,y) kozbnséges elsdrendl
kezdofeltételt kielégitd numerikus megol désara:

x:=x0; y:=y0; hl:=h/2;
DO WHILE x<b
f1.=f(x, y);
X:=x+h;
y:=y+h1* (f1+f(x, y+h*f1);
PRINT: x,y
ENDDO

(h alépéskodz)
Megol dés a tablézatkezel 6 rendszerrel:
irjuk be az aldbbi értékeket (képleteket) az alant megjeldlt rekeszekbe

— AL h (E) constans

— A2: x0 (E) constans

— B2: y0 (E) constans

- C2: (A2, B2) (E)

- D2: +B2+$A3$1*C2 (E)

— E2: +3A$1*(C2+f(A2+$AS$1, D2))/2 (E)

differencidlegyenlet

(f1=f(x, y))
(yl=y+h*f1)
(h* (f1+f(x+h,y1))/2)

Mésoljuk & a c2..e2 6t a C, D, E oszlopban a h és b értéknek megfelelden:

y(x0)=y0
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/B C c2..e2 (E) c3..e18 (E)
majd irjuk be akovetkezb x, y értékeket az A3 és B3 rekeszekbe

— A3 +A2+$A%1 (E)
— B3: +B2+E2 (E)

és arekurzio miatt &mésolva a4..b18-ba
/ B C a3..b3 (E) a4..b18 (E)
az A és B oszlopokban kapjuk a kivant eredményt. Az itt kozolt program alkalmas b&mely mas h vagy a
kezdbdértékek megvéltoztatasa esetén a megoldast szemléletesen azonna megadni.
4.2. Feladat
Hatérozzuk meg az
y'=xtyh2-y
differencidegyenlet numerikus megoldésait az  y(0)=1 kezdeti feltétel mellett a (0, 0.8) intervallumban, h=0.05
|épéskbzzel Heun modszerével!

irjuk be az aldbbi értékeket (képleteket) az alant megjel oIt rekeszekbe:

— A1 0.05(E) constans
— A2: 0(E) constans
— B2: 1(E) constans

— C2: +A2*B2°2-B2 (E) (F1=f(x, y))
— D2: +B2+$A$1*C2 (E) (y+h*f1)
— E2: +3A$1* (C2+(A2+$A$1)* D27 2-D2)/2 (E) (h* (f1+f(x+h, y1))/2)
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Mésoljuk & a c2..e2-6t a c3..e18 tartomanyba:
/B C c2..e2 (E) c3..e18 (E)
majd irjuk be akovetkezb x, y értékeket az A3 és B3 rekeszekbe

— A3 +A2+$A%1 (E)
— B3: +B2+E2 (E)

A rekurzié miatt ezeket &mésolva a4..b18-ba
/ B C a3..b3 (E) a4..b18 (E)

az A és B oszlopokban kapjuk a kivant eredményt.

A B C D E
1 0.05 HEUN Al: 0.05 y'=x*yh2-y y(0)=1
maodszer (=h)

2 0 1 -1 0.95 —0.04762

3 0.05 0.952378 —0.90703 0.907027 —0.04329

4 0.1 0.909084 —0.82644 0.867762 —0.03953

5 0.15 0.869552 —0.75613 0.831746 —0.03624

6 0.2 0.833314 —0.69443 0.798593 -0.03334

7 0.25 0.799975 —0.63998 0.767975 —0.03078

8 0.3 0.769199 —0.5917 0.739614 —0.0285

9 0.35 0.740703 —0.54868 0.713269 —0.02646
10 04 0.714242 -0.51019 0.688732 —0.02464
11 0.45 0.689605 —0.47561 0.665825 —0.02299
12 0.5 0.666611 —0.44443 0.64439 —0.02151
13 0.55 0.6451 -0.41622 0.624289 —0.02017
14 0.6 0.624933 —0.39061 0.605403 —0.01894
15 0.65 0.605989 —0.36729 0.587624 —0.01783
16 0.7 0.588159 —0.34601 0.570858 —0.01681
17 0.75 0.571347 —0.32652 0.555021 —0.01588
18 0.8 0.55547 —0.30863 0.540038 —0.01502

4.3. Runge-Kutta féle modszer
A Runge-Kutta féle médszer algoritmusa az
y'=t(x,y)
kozonséges el sdrendll differencidegyenlet  y(x0)=y0 kezddfeltételt kielégitd numerikus megol désara:
X:=X0;y:=y0;
DO WHILE x<b
rl:=h*f(x, y);

r2:=h*f(x+h/2, y+r1/2);
r3:=h*f(x+h/2, y+r2/2);
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rd:=h*f(x+h, y+r3);
y:=y+(r 1+2%r 2+2%r 3+r 4)/6;
PRINT:x+h, y;
X:=x+h;

ENDDO,;

Megol dés a tablézatkezel 6 rendszerrel:
irjuk be az aldbbi értékeket (képleteket) az alant megjeldlt rekeszekbe
— AL h (E) constans (Iépéskdz)

— A2: x (E) constans x kezddérték x=x0
— A3:y (E) constans y kezddérték y=yO0

— A4 (A2, A3)*3A1 (E) ri=h*f(x, y)
— A5 +A2+$A1/2 (E) x1=x+h/2

— A6 +tA3+A4/2 (E) yl=y+r1/2

— AT: f(A5, A6)*$A1 (E) r2=h*f(x1, y1)
— A8: +A3+A7/2 (E) y2=y+r2/2

— A9: f(A5, A8)*$A1 (E) r3=h*f(x1, y2)
— A10: +A2+3A1 (E) X2=x+h

— All: +A3+A9 (E) y3=y+r3

— A12: f(A10, A11)*$A1 (E) r4=h*f(x2, y3)

— A13: (A4+2*AT+2*A9+A12)/6 (E) vy
Az A oszlop képleteit INT (b/h) szamU oszlopba &mésoljuk:

/ B C a4..a13 (E) b4..h13 (E)
majd &ttériink a kovetkezd iterécioraa
— B2 +A2+$A1 (E)
— B3: +A3+A13 (E)

képletek beirasaval, illetve d&masolsaval:
/B C b2..b3 (E) c2..h3 (E)
Az eredmény, vagyis az (X, y) étékparok a 2. és 3. sorban olvashaték. A bemend adatok
(h, x0, y0), az Al, A2 és A3 cell&kban egyszerll felllirdssal megvétoztathat6 és a program azonna

meghatérozza a kdzelitd megoldast. Haa h miatt az oszlopszdmokat novelni kell, akkor a mésolésokat tovabbi
oszlopokrais eszkdzolni kell.

4.3.1. Feladat
Hatérozzuk meg az
y'=x*y"2-y

differencidegyenlet numerikus megoldésait az  y(0)=1 kezdeti feltétel mellett a (0, 1.0) intervallumban, h=0.2
[épéskdzzel, Runge-Kutte modszerével!
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irjuk be az aldbbi értékeket (képleteket) az alant megjeldlt rekeszekbe

- Al
- A2
- A3
- A4
— Ab:
— AG6:

0.2 (E)

0 (E)

1(E)
(A2*A3"2-A3)*$A1 (E)
+A2+$A1/2 (E)
+A3+A4/2 (E)

— AT: (A5*A6"2-A6)*$A1 (E)
— A8: +A3+A7/2 (E)

— A9 (A5*A8M2-A8)*$A1 (E)
— A10: +A2+$A1 (E)

— A1l +A3+A9 (E)

- Al12: (A10*A1172-A11)*$AL
— Al13: (A4+2*A7+2* A9+A12)/6

Az A oszlop képleteit az F oszlopig amésoljuk:

(=h)
(x)
)

/ B C a4..al3 (E) b4..f13 (E)

majd &ttériink a kovetkez® iterécioraa

— B2 +A2+$A1 (E)
— B3: +A3+A13 (E)

képletek beirasaval, illetve d&masoldsaval:

/ B C b2..b3 (E) 2.3 (E)

Az eredmény, vagyis az (X, y) étékparok a 2. és 3. sorban olvashatok. A bemend adatok
(h, x0, y0), az Al, A2 és A3 cellakban egyszer(l felllirdssal megvdtoztathatok és a program azonnal
meghatérozza a kdzelitd megoldast. Haa h miatt az oszlopszdmokat novelni kell, akkor a mésol asokat tovébbi

oszlopokrais eszkdzolni kell.

A B C | D E F

1 0.2 h RUNGE-KUTTA y'=x*yA 2y y(0)=1

2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

3 1 0.833333 0.714286 0.625001 0.555557 0.500002

4 —0.2 —0.13889 —0.10204 —0.07813 —0.06173 —0.05

5 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1

6 0.9 0.763889 0.663266 0.585939 0.524693 0.475002

7 —0.1638 —0.11777 —0.08866 —0.06912 —0.05538 —0.04536

8 0.9181 0.77445 0.669956 0.59044 0.527865 0477321

9 —0.16676 —0.1189 —0.08911 —0.06928 —0.05542 —0.04534
10 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
11 0.833238 0.71443 0.625179 0.55572 0.50014 0.454661
12 —0.13888 —0.10205 —0.07813 —0.06173 —0.05 —0.04132
13 —0.16667 —0.11905 —0.08929 —0.06944 —0.05556 —0.04545
14

810



Informatika a Felsdoktatasban®6 - Networkshop ©6

Debrecen, 1996. augusztus 27-30.

15 | A pontos értékek: y=1/(1+x)
16 0 0.2 04 0.6 0.8 1
17 1 0.833333 0.714286 0.625 0.555556 0.5

Mivel afeladat pontos megoldasa is ismeretes, ezért atabldzat 16. és 17. soraban kozolt értékekkel jol
Osszhasonlithatjuk a kozelitd megoldas 2. és 3. sorét. (5 tizedesjegyre pontos a megol dés).
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