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A Ttmeghatarozasa szamitogeppel
Megjelent: A Matematika Tanitasa, 33. évfolyangzam, 121.-124. old. (1986. augusztus)
A rra kor keruletének és atnd@@nek az aranyaként keriilt be a matematikaba. &ntdk egyre
pontosabb meghatarozasa izgalmas torténet, améldetesen ismertet [1] és [2]. Ebben a folya-

matban kilondsen nagysetlépést jelentett a szamitdgépek megjelenése. fabthzatban lathatok
az érdekesebb eredmények, s ma maédekét tobb, mint 2 millié tizedesjegyre ismer[@k

Datum Szamitégeép Szamitashict A SZ"?‘”“‘O“. | A ppntos
tizedesjegyek szama
1949 | ENIAC 70 h 2 040 2 037
1954 | NORC 13 m 3093 3092
1958 | IBM 704 1h40m 10 000 10 000
1961 | IBM 7090 8h 43 m 100 265 100 265
1967 | CDC 6600 28 h 10 m 500 000 500 000
1973 | CDC 7600 23h 18 m 1 001 250 1 001 250
1981 | FACOM M200 137,3 h 2 000 040 2 000 036
1983 | MELCOM COSMO 900 7h 14 m 2 097 152 2 097 152
1. tablazat

Bar ezzel a fantasztikus eredménnyel nem kelheténenyre, az iskolaszamitégéppel is meg-
kisérelhetjik arrmeghatarozasat. Az eddig megjelent probalkozagokkan (lasd példaul [4]-et)
megleheatsen lassan konvergaldé moédszereket ajanlottak, akredk torténeti érdekességukon tul
nem volt mas hasznuk. Az aldbbiakban egy olyan mertiszeretnék ismertetni, amellyel akar tdbb
ezer tizedesjegyre is meghatarozhatjukta

Az 1. tablazatban felsorolt szamitasok legtobbjaraztgx hatvanysorat hasznalja fel (lasd pél-
daul [5]-ben):

3 5 7 2n-1

1) arctg x=x- -+ -2 4 4 (-)" ...
3 5 7 2n-1

aholnCN. Ez a sox < 1 esetén konvergens= 1 helyettesitéssel megkapjuk az ismert Leibéie-f
Osszefliggést:

(2) —=l-s+ -+
Ennek, s a cikkben szerépmgyéb, a kdzépiskolai anyagon tulmutatd ismereéhegians levezetése
[6]-ban talalhaté meg.

Sajnos a (2) sor sem konvergal tal gyorsan. Ezenségithetiink, hogy &4-et tdbb szdg 6sz-
szegeként irjuk fel. Az altalam irt program a kéeab felbontast hasznalja:

Tl 1 1

3 — =arctg—+arctg — ,
(3) 4 95 93
amely a sz0gek 6sszegének tangensére vonatkozossagnalapjan konnyen belathato. Ekkor (1)-

et azx = 1/2 éx = 1/3 helyettesitésekkel kell felirni. A szamlakildlasorozatokat alkotnak, ezért a
konvergencia gyorsabb lesz. A (3)-hoz hasonl6 gélleelbontasokat konnyen talalhatunk. Az
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1. tAbldzatban megemlitett szamitdsok meég tohkers kisebb szogek 6sszegeként irtak faldaet
a konvergencia gyorsitasa érdekében.

A szamitbgép természetesen csak véges sok tagitfigyelembe a sornak, s dineleteket is
csak korlatozott pontossaggal végzi el. A hibabeektkedképpen becsilhetjik meg. Legyen

3 x° o %211
4 SIX)=x-—+—-...+(-1) T——.
(4) ()= x-S ()T
[6] alapjan:

1 1 1 (1™
5 =larctg—-S,| — | < — ,
®) R ga ”(aj 2n+1[€aj

ahola = 2 vagy 3.
A gépi szamitas soran ehhez még hozzaadodikiveletek elvégzésének hibaja. Ha a dép
tizedesjegy pontossaggal szamol, akkon azamu tag miatt:

(6) R, < 1 [ﬁljm +n00™
2n+1 \a
A szamitdgép a szamolas soran annyi tagot veszgyddémbe, hogy teljestljon az
) 2n1+ : [&jm <10™
egyenbtlenség. Ezért
®) R, <(n+1)00™,
és felhasznalva, hogy az- Ig x fliggvény szigortan monoton noveéky7)-bl kovetkezik:
®) %EEKJ :+1—1j<n
Az ilyen n-ek kozul mér a legkisebb is megfelel, ezért
(20) ns%[ﬁlg ;<+1_1J+1S%EE|9 :+1+1j.
A rrhibdja (3) és (8) alapjan:
(11) Amr<8{n+1)10™.
Ebbsl (10) felhasznalasaval:
(12) A< (Ig ‘;k+ - +12j 10,

Ez azt jelenti, hogy a szam végén Iegfelje}gEJi +12j, pontosabbar|ilg( ak +12H +1
lg2+1 lg2+1
ertéktelen tizedesjegy all, ahol [...] a bennedlézam egészrészét jeldli. A szamitogép memoriaja
korlatozza a kezelhétizedesjegyek szamat, ezkrt 4000, tehat az értéktelen tizedesjegyek szama
legfeljebb 5. (Az 0}, 64K memoriaval rendelkegép esetéek < 14 000.)
Bar megfelad szubrutinok segitségével az iskolaszamitégép kéghest tObb szaz vagy ezer
jegybsl allo szamok kezelésére, ez azonban BASIC-ben ligestu lenne. A programot ezért gépi
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kédban irtam meg. igy is sziikség volt a tobb ezgyiij szamokkal riveleteket végg szubrutinok-
ra. Az eredményt pedig at kellett alakitani ketéésizes szamrendszerbe, és gondoskodni a megfe-
lel6 megjelenitését.

A program indulaskor bekeérilaértékéet. Mivel az eredmény a képeijrg/ kertl, ezért & a me-
moria kapacitasatol fuggetlendl legfeljebb 101G:tekz a korlatozas azonban printer hasznalataval
kénnyen feloldhatd. Egy futas eredménye a 2. taiitén, a kiilonbos futdsok idtartama, s [3]
alapjan a kapott értékes jegyek szama a 3. tablizaéthatd. (Az iét a 7szamitaséat végzgéppel
0sszekapcsolt masik szamitdogép mérte.) A programmaden érdekidének szivesen elkuldom.

2. rdbldzar
3.14159 26335 89793 23846 26433 : 1 25
83279 50288 41971 69399 37510 1 26— 5D
58209 74944 59238 78164 06236 : 51— 75
20892 86280 34825 34211 70679 76— 100
82148 {18651 32823 06647 (19384 1181— 125
46095 50582 23172 53594 DaI28 1126— 150
48111 74502 84102 70193 85211 (151— 175
05559 64462 20489 54930 38196 176— 200
44288 10975 66593 34461 28475 1201— 225
04823 37867 83165 27120 19091 1226— 2508
45648 56692 34603 48610 45432 1251— 275
66482 13393 6726 62491 41273 276— 300
72458 70P56 06315 58817 48815 31— 325
20920 96282 92549 91715 36436 1326— 350
78925 90360 #1133 05305 48820 :351— 375
46652 13841 46551 94151 16094 :376— 400
33057 27036 37595 91953 09218 A01— 425
61173 81932 61179 31851 18548 :426— 450
B7446 23799 62749 56735 18857 :451— 475
52724 89122 79381 83011 94912 476 — 500
983306 73362 44065 66430 86021 :501— 525
39494 63952 24737 19970 21798 :526— 530
60943 70277 #5392 17176 29317 1551— 575
67523 84674 81846 76694 @5132 576— 600
0pps6 81271 45263 56082 77857 16R1— 625
71342 75778 96091 73637 17872 1626-— 650
14684 40941 22495 34301 46549 1651— 675
58537 10507 92279 68925 89235 676— TP0
42019 95611 21296 21960 86403 1701— 725
44181 56813 62977 47713 29960 1726— 750
51870 72113 49999 99837 29780 :751— 775
49951 P5973 17328 16096 31859 :776— 800
50244 50455 34690 83026 42522 :881— 825
30825 33446 85035 26193 11881 :826— B850
71010 0313 78387 52886 58753 :851— 875
32083 81420 61717 76691 47303 :876— 900
59825 34904 28755 46873 11595 901— 925
62863 88235 37875 93751 95778 :926— 959
18577 80532 17122 68066 13001 :951-— 975
92787 66111 95909 21642 p1976 :976-—1000

Shancks angol matematikus a XVIII. szazadban 30 mdunkaval szamitotta ki ar 707
tizedesjegyét (rdadasul eredménye az 528. tizédestdve téves volt). Az egyik legélszamito-
gép, az ENIAC 1949-ben 70 6ra alatt 2000 tizedesjelygtarozott meg. A szamitastechnika viha-
ros gyorsasagu feélését jelzi, hogy ma mar szinte barki ezzel 6sseeeiienagysagrend ered-
ményt érhet el.

A rrmeghatarozasa probara tette matematikai és szdecitaikai ismereteimet. A feladat meg-
oldasa kodzben nyujtott batoritasért és ertékesssegirt szeretnék koszonetet mondani Juhasz Ti-
bor tanér arnak; Orban Edit tandnek és Horvath Attila tanar arnak pedig azért, nelkeltettek
bennem az érdekiiést a szamitastechnika irant.

" A tAblazatot a folyoiratban megjelent cikikimasoltuk ide.
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[rodalom

Szamltott, tlizedesjegyek Szamitasi id Pontos tizedesjegyek szan
szamalk)

10 2s 9

20 5s 18

50 28 s 48

100 2m 58S 97

200 23 m 198

500 5h 6m 498

1000 40h 9m 998
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