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KPÁTKOE TEKHM^EGKOE OIIMCAHME BHTOCMTEJIBHOH 

MAIIMHH M-3

/CTpaiiŝ gg;® 9/

JIorMHíecKas opvaE'AB&nm ŝ aaKTpoHHoii BĤ wcjiiíTejibHoft wauiM- 
HH M-3 B oöiasM coBna^íaaT c KOHcrpyKiíMefi HeÖojibmiíx b h~ 
tjMĉ ííTejibHHX yKüBepcaitbHHx MauiMH c nporpawHHM ynpaBjae-
HWaM.BxOíí COCTOMT M3 MöXaHMqeCKOrO íiaT̂ HKa CMCTeVH 
CMMeHca w ^OToa^eKTpHMecKoro ycTpoftcTBa í(jih cxiMTUBaHMH 
nepíojieHT carcreMH í»eppaHTií. B Kâ -sscTBe BHXOfla Mcnoxb- 
syaTCH oöimnufí TejieTaán* CpeíiHaH CKopocTb BHnojiHeHMa o- 
nepaC[Xli HBJJHeTCH OTHOCSITeJIbHO HM8KOÍÍ. EwKOCTb naMHTM Ha 
warHMTHOw öapaőaHe b HacTOHmee BpewH cocTaBjiHeT lo24 
cjios, noB^Hee OHa 6y;];aT yBê MMeHa.Bĉ eíicTBMe btoto npw 
noMOTUK wamMHH pamaiOTGíi no bosmokhocth TaKwe saRanvi, b 
KOTOpHX H60ŐXO;íHMO BHnOJIHHTb SOJIblUOe qMCJIO BHqMCJieHMft 
e noflaneü b ubuvahj Heöô sbuioro tíMCJia í̂ aHHHx.

I

—  o

BajíMHT Jl&UBJlKVi:

OnüT dKCimkTAUm BaUMCMTEJUbHOÍ^ MAIllMHH M-3

/CTpaHMna 21/

CTpoamanoa, HaqiíKaa c 1958 rofl;a BHtíMCJiMTejibHaH waniMHa 
M-3 c Ha^ia^a 196o ro^a HaxoflHTca nocTOHHHO b axcnjiya- 
TaníiM, M B KacTOHmaw nojiesHoe BpewH ee paÖOTH cocTaB- 
jtHöT OKOjio 60 %. ^t o6h nojij'TiHTb npaBM^iBHKe peayjibTaTH 
BsqxcjieHMií, paapaőOTaHH mgtosh aBTOMaTwqecKoro koht- 
poji.0. ripM BHŐops peiuaeMHx Ha waiuMHe aa^aq, âoiee npw 
iioííroTOBxe btmx aâ iaq Ĵia. peineHMH Ha MaimiHe, a Taxxe 
BO Bpewfí npoHaBOvncTBa SHHHCJieHMíí Ha waiuMHe o6cjiy*MB8- 
ísmifi MaHiMHy nepcoHaji tbcho coTpyflHwqaeT c coTpyflHMxa- 
MH aasejíeHHtt, no aanpocy KOToporo npoMaaoflMTCH bhh m c- 
jtMTejibHaH paöoTa.

—  o

TaMaui ^ p e i t ;

AHAJIM.3 G TPtlKM 3PEHMH TEQPMM COnPOTMB.;iEHMfl 
MATEPMAJIOB PACnOFHHX BAJIOK MQGTA 3P3£EEET 

/CTpaHMua 27/

Jljia npoBepKM BwcaqMx moctob /uenHHX m KaöejibHHx/ c Toq- 
KM apeHMH TeopMM GonpoTMB̂ ieHiifl paTepMajaoB hobuü mgtoa



-  B e H re p c K O Í i m K O jio fi T eopM U  w a T p M p  ~ ,K O T o p n f i  y tiM T U B a e T  
;íe iíc T i3 M T e jib H o e  no jio )K eH M e T o u H e e ,  c T a p w ü  m b t o j í  /n p w
KOTopoM no;iBecHue cTepscHK Ghjim saMCHenu no^^BecHoii 0 6 0 - 
j iO '^ K o ii /.H n 3 K e  ; ia e T c s  M a jro jK eH w e O T o ro  M eTo;a ,a , paB B M Tb iíi b  
uMCJíeHHHÜ useTOA,  a  T a im e  o n w c a H iíe  K O H K peTH H x B u m ic j ie H M í í , 
BU nO JIHeKHHX C nOMOmbH) BJieKTpO HHO ri BM qM CJIM TejIbH O ri MaUIMHU 
M ~ 3 . O nH T n o K a s H B a e T ,  q T o  h o b h í í  m b t o a  n p n  e r ő  M c n o j ib s o -  
BaHMM ;a;a0 T ö o jib m y io  3(|)$eK TM B H 0G Tb Taxace npM  c p a a H M T e jib H o í i 
o p e H  ce p a s H H x  p a c n p e f le j ie H x i i  /G o j ib u io r o  q H c j i a /  H a r p y a o K  m 
B apw aH TO B  n p o e K T a ,

o

E e jia  iCpeKO -  BajM HT jSaiojiKM ;

BliqMGJlEHMH 00  MHHMAJIM3 A U M  TPAHCnOPTHÜX PAGXOilOB

HA MAülMHE M- 3

/G TpaH im a 3 3 /

JI.JISI onpe^íejieHWH onTMMajibHoií TpaHcnopTofi nporpawMH weatfly 
PHJCOW CTaHpMÜ OTnpaBJieHHíI M paSJlMMHHMil wecTawM HasHa^eHMH 
líeJieCOOÖpaSHO apMWeHHTb T.H^flMCTpMÖyilMOHHHÍÍ MeTO^Í JIMHeií- 
H oro nporpawMMpODaHMH. MaTppipy p acxo ^ o a  , rypnpyioiAyK) b

Ka^^iecTBe h c x o ^ ho ü  nporpawM U, Haxo;i,3KeHMeM saKpH Toro " n e p e -  
ííBMDíceHMeM jia^bM " nyTM mojkho y jiyq iiiaTb Tex n o p , noica 
TpacHnopTHue p a c x o ^  ne flocTw rH yT HawweHbuiero aHaweHUH. 
noTpeÖHaH fíjiH  peuieHMH o tm x  aa^aq  ewKOCTb naMHTM MauiwHH 
MoseT ÖBiTb o^íeHb Öojibmoií /  a saBwcMMOcTM OT mdcjia  MecT 
HaaaaqeHMH m O T a p a a ra i/, ho  M aTpiipy p acxo^oa  m okho  paaÖMTb 
Ha oőpaöaTHBaeMHe HeaaaiicMwo s p y r  o t  f lp y ra  noflMaTpnu;H. 
PeuieHMe nporpawwH a a T o rp y a o a o ro  TpaacnopTa TE $y  /T p e c T a  
a B T o rp y s o B o ro  T p a H c n o p T a / w aa^íaHM HayaHO—*^^ccjieí;oBa- 
TejibC K oro MHCTMTyTa Ee^ieaoflopoacHoro TpancnopTa no T p a n c -  
nopTKpoBKe noposHMKa n a j io  a p e s y jib T a T e  okohommk) nopn^Ka  
HeCKOJIbKMX MMJIJI.^OpMHTOB. MaUIMHHOe BpeWfl npO M 3B0 ;i,C TB3 
BHHMCJieHMií cocTaBMjro B cero  jiMuib HecKOjibKO nacOB,

O

Üoacecí) E y s r o ;

PAGHET PAM C nOMOiUEP METOM KPQGGA 

/GTpaHMpa 4 5 /

MeTOfl K pocca c ;i;e^eHMeM MOweHTOB npeflC TaajiH eT 00601“! n o c -  
TeneHHO npnöjuDKenKHií m g to a  ;oíjiíi p a c n e T a  paw . B c^iynae paM - 
HHX KOHCTpyKPMÜ I Í3 - 3a MHOrOKpOTHO nOBTOpHIUMXC H MaTeMaTM- 
neoKMX onepanMH Bcjie,n;cTBMe 6ojibuioro HMcjia ysjiOB m m ho -  
KecTBa BapwaHTOB narpyaKW  npoMSBOjicTBo BHqwcjieHMií c n o -  
MOIlíbK) SJieKTpOHHOn BHinMCJIWTejIbHOri MaUIÜHH CTaHOBMTCH 3 K0 -  
HOMMnecKM BHro/íHOíío ripMMeHeHMe 3 T o ro  weTo;n,a na Maumne M- 3  
nOSBOJIMJIO COKpaTMTb apeM H, HeOÖXOflMMOe np0 M3B0flCTBa

i



cTaTOtiecKHx pac^eTOB panHO b 8o pae no cpaBHeHMD co BpeiAe" 
Eew, Heoöxo^MWHK npoMBBecTíi pacqeT TaKoft se tohhoctm ís9to- 
j!,ou pyqnoro cneTa ii wexaHMtiecKux BHnwcoiMTeaibHHX MamuH.

Iflanjop FaHmep - Jlacjio BeSflMHreps

PAGUETH no MAXMAT00BPA3HQMy BAJíÁHjy OBlllECTBEHHQÍl

n P Q j y K I T O l

/CrpaHííiía 49/

B PocnjiaHe BeHrpmí, BeHTpajibHOM craTiicTKneoKOM ynpaajíeHMii, 
BKOHOMKneoKOM KHGTHTyTe ÁKaíteMMH HayK BeHrpíiM m Bh'íhojoi- 
TejibHosí UaHTpe ÁKa^eMiíM HajK BearpiiM npoMSBOí^HTGH napaji- 
jiejibHHe wccjieícoBaHMs onuTHoro xapaxTepa no luaxMaTooőpaaHUH 
Öa^iaHcaw oőrnecTBeHHOö npô yicmisi /MHaqe ,6aj5aHCH oTpacjieaux 
űBH38Íí/, a TaK:ace no OTpacjieBUM öajiaHcaM npo^yKEMü anajioriín- 
Hoií cTpyKTypH. B ;o;aKHOM OTane paÖOTH nocTasjieHa uejib ycra- 
HOBJieHXH H03SIX MeTO^COB, KOTOpH6 npiíTOí̂ HH RJIS BHmíCJieHHa B 
TeqemtK Heöojibmoi’j BpeMOKM 6ojo>moro qMc^a BapnaHTOB n-aana. 
OcHOBHOe BĤ lMCJieHMe npOií3BOflWTCH MHBepCMeÜ KaK npaBMJIO M8T- 
pxn öo^Bmoro nopajíKa, c nocjie^ymtHM yMHOseHMeM Ha paajiiiqHue 
BOKTOpH. Ha MaumHe M-3 PocnjiaHOM BenrpKM npowaBOííMJiocb m h- 
BepcMH MaTpKií 4o~nopH;i;Ka, UeHTpajrbmjM cTaTHcTimecKMM
ynpaBjieHMeM 4S~nopHííKa m PjiasHHM ynpas^ieHíieM qepHofi we- 
TSJiJiyprJíM 3o-nopHí[Ka; nocjieítHXü HHBepTwpyeTCH Henocpe^cT- 
BeHHO, a nepBHe ~ wcno^bSOBaHKeM pe^nniíM ftpoÖeHyca ~ lUypa. 
JUjir npoBepKK npaBn;rbH0CTM nojiyqeHHHx peayjibTaTOB McnooibBO- 
BaHO TpK paajiMuHHX MeTOfla* IIpH nosioniií MamHHH M-3 MHaepuMM 
npeflc?aBMJiocb bosmobckhm onpese^MTb c TonHocTb© ro mvvi 
sHanamiix nK^p. BH^McoieHMH Oí;Horo BapnaHTa njiaHa TpeÖoBajio 
Boero jivimh 3o MuayT.

Jbiojra Jlaq;

MAÜlHHKaa PACIÉT BHÖHOMMqHOrO PAGIIPEilEJIEHMfl HAPPySHH 

3JlEKTP03HEPP0CETEa 

/CTpaHMiía 57/

OnTMMa-abHoe pacnpe^,ejieHMe HarpysxM Meâ ty soieKTpocTaHnMHMíi, 
paöOTaíoiî iíMH Ha oöbeítiíHeHHyB) ceTb, najiecooSpasHO onpefleJiHTb 
npx nOMOUpS ajIOKTpOHHOÜ BHqnCJIMTSJIbHOfi MaiHHHH, TaK K8K 
oöw’íHHM M3To;noM onpeíejiaHiíe mosho ocymecTBMTb tojibro b mc- 
KJiíoqeHHO rpyÖoM npKÖjmaeHMM. IlpiíMeHaaMHft weTOji ocHOBUBaeTCH 
Ha KOonepaTMBHOM o6í>efliiiHeHMe físyx weTOflOB pemeHMH: nM$po- 
Bofi M HenpepHBHoií, C HcnojibsoBaHMeM Mcxô tHbix íaHHHX, nojiy- 
qeHHHx MSMepeHMHMM Ha MOítejiax, Ha wamiíHe M-3 BHnojiHeHO b u- 
HMCJieHMe T.H,nocTOflHHHX,B.Mcxo;ia Ha 8TOÖ MaTpMnu, Ha MamwHe 
HayqHO-Mcc^ejiOBa'rejibCKoro MacTHTyTa 3ji8KTpo9HeprMKíi npoMa- 
BojüMTCH BHHMCJieHMe oHTMMajibHOTO pacnpejtejieHMH HarpysKM. Ha



MauMHe M-3 ButjMCJieHMfl ofínoii no^iioíi waTpHuu rpeöoHajiocb 
l o - l ö  qacoD MauiMHiioro pGMeiíMr. B paowepax BcurpMM aicoHOMMq- 
Hűü narpysKoft sjieKTpocTaHiíMil pohho ^oÖWTbcn gkohommm b hgc-
KOJiblCO MMJÍJIMOHOB 4>OPMHTOB B PO fí,

flHoai BajiaTOHM;

TPHrQHOMETPMqECKMPí nEPECqET JUIfl nPOEKTMPQBAHHg

OnTM^ECKMX CMCTEM 

/CTpaHMua 6 3 /

no nopyqeHMs aaB o^a OnTxqecKHx npxöopoB /Faitva OnTMxax 
Mbbok/  BunojttHeHMH TpHroHOMGTpHtiecKMx nGpec^GTOB jsyqefi 
paapafioTaH a MaiunHHaa nporpavM a. Hpx nowoimi eToií nporpaiiio i 
Ha axeXTpOBHOfi BUqüCJBHTGJIbHOÜ MaiUHHe M-3 CXCTGMaTMqeCKM 
BunojtHHOTCH BHqxcjiGHUfl Ho aaK aay aaBo^a* MaoniHa b saBHCx- 
MOCTH OT KOJiiiiqecTBa ^aHHux BuqxcjieHHfl npoHBBosHT 5o>-2oo> 
KpaTHO G ucT pee, qew npx noMOuui oŐuqHofi HacTo;ibROfi eqeTHoft 
vanuiuiii. dTHv HG 7oxbKO coKpaiuaeTCH apGua npoexTKpoBaHua,
HO, xpoMG T o ro , Moxuo npoM8Bo;(HTb napecMGT cbgtobux jiyqeft,
AO CEX nop HG paccqHTHBBBnaixcfl H 8-aa HGAOCTarxa BHqucüX- 
TeJIbHHX npXŐOpOB, HO HBJIHDiqHXCfl Oyme CTBeHHaWH C TOqXH 
apeHMs xaqecTBa coa;^aHHa HaoÖpaxGHHfl.

tm m m  Q  « ; » « »

Tawam ♦ p e & ;

PACMET GTATMnECIQl MHOfOKPATHO HEOnPEJSEJIEHHOji 3AMHHyT0fl

PAMÜ

/ÜTpaHHHa 6 7 /

HawoToqHHG öapaÖ aH H  waniMH ajjh npoM 3BOí;cTBa x a ö e j i f l  n p o a e -  
TaBJiHíDT c o ö o l i  aawKHyTHG paM H , KGCTKOcTb KOTopuM npx jiaeT C H
CnGHMaJIbHO BBapeHHHM CTGpSHGM. PaMH COCTOHT X3 npfllttJX H 
THyTHx TepHHeií o npw ^aHHHX ycjiOBH$£x iiarj-Y aica oaMu b b j i h p '^ch 
lűGCTMKpaTHO X qGTHpGXKpaTHO HGOnp e;i,exeb.;O h CO-. rB e 'i’CTPPMHU 0 

3a^aqy uejiecoo6pa3HO i GuixTb m g t o ĵ om fleiicTByiD;4Ux ycxxxji. 
0;íHaKO, b flaHHOM cjiyqaG Heo6xoflHMO cHaqajia naitTM mhbghtmpo-  
B a H x e x  o q e H b  ÖojibuioG q x c x o  K0 3$4)Mu;MeHT0B o TojibKO noc^ ie  8 t o -  
r o  MOKHO n p rcT ynxT b  k pgiughhk) cMcTew ypaBHeHMri x qeTupbM H
HeMaBeCTHUMM COOTBGTCT GHHO. Buqlfl C JieHI/ie SHaqeHXS K03(J'(Í)M- 
PMGHTOB M pemeHMG CMCTGM ypaBHeHWií ÖUJIO BUnOJIHeHO MaUIMHOa 
B cero  B TeqeHMM 24 m 14 MxnyT cooTBeTCTBGHHO. B 3to Bpexa 
Bxo^iWT Taxace m apeMH B B o ^ a  w suB O fla  f laH im x  b M auiM Hy.Ilpa- 
BMjibHocTb p ea y j ib T a T O B  öHJia n o ^ T sep a c f le H a  nocxeítymiimniM o n u -  
TawM Ha MOíiejiHx.



Ila.q Po.’aa -  JlacjTO BeiíaM Hrep:

MHBEHTMPQBAHMfi MATPMUH TEIUIMTllA ÜBAjlIIATOrO nOHUKA

/ C T p a H M L t a  7 3 /

npií Mcc^eflOBaHMM JlaiíomeM HHomura paccesa qacTwp b awyjibCMM 
BOSHMKJia HeOÖXOflHMOCTB MHB6HTMpOBaHMH T. H. MaTpwpbl TenjIMT- 
pa öecKOHeqHoro nopn^Ka. npoMsaefla na M-3 mkcjiobog MHBeH- 
TMpoBaHwe uacTMu MaTpMpH /flBa^maToro nopn^Ka/, moxho c;íe- 
jiaTb MHTepecHHe bubo^h OTHOcwTejibHo cTpyKTypH MHBepca 
MaTpMpH ÖecKOHeiíHoro nopaflKa. MHBeHTwpoBaHMe noTpeöOBajio 
6h Ha pytiHoií cueTHoii wauiMHe paöoTH flByx nejioaeK b TeneHMH 
HecKOjibKMx Heflejib, a Ha Mamwae M-3 noTpeÖoBajiocb acero 
OKOJio nojryTopa nacoa.

flH om  C e j ie ^ a H ;

OnPEJLE-HEHME KQJIHqEGTBA COEJM HEHM . QEPA3yDimXM3 nPM 

HEnOJIHOM OIíMC.;iEHtlM METAHA 

/ C T p a H M p a  7 5 /

I le n o j iH o e  OKMCJieHKe w e T a n a  K a n e c T B e H H O  m o x h o  o n w c a T b  npM  
noMOUíw T p a H c p e H f le T H o ii  cM C TewH  y p a B H e H M ií c  TpeM H  H e M S B e c T -  
HHMM M o ; íh h m  n a p a w e T p o M . C M CTewa c B e f le a a  k  ypaBH eH M K) c  
o^HUM  H ew sB e cT H H M  M OTB cM C TeM a ö t i j i a  p e u ie H a  n o  M G TO ^y

f l j iH  1 3 o  3HaH G H M ii n a p a w G T p a . JIj ih  p g u ig h h h  
ö u j io  saT paH G H O  5 a a c o B  M au iM H H oro  b p g w g h m . P g u ig h h  T a K » G  f l f ia  
B a p w a H T a  sa;3;aHM , n e c K O jib K O  o T jiw n a io m M x c fl o t  a m u G y K a a a H H o ro .

M a j a M  H . P g b g c :

OnPEjlEJIEHME ./mHEiÍHHX PErPECCMOHmX K03^4»MLIM£HTQB G

MHOrMMM nEPEMSHUHMM 

/ C T p a H w n a  8 1 /

J lM H G Ü H O G  p e r p e C C M O H H O G  B H H M C J IG H H e  H B J I H G T C n ,  C O Ö C T B G H H O  T O -  

D O p H  , M G T O A O M  H a W M G H b U IM X  K B a f l p a T O B  K O T O p b l i í  n p M M G H H G T C f l  

f l J IH  y p a B H I l B a H H H  n O r p G I U H O C T G i i  H 3 M G p e H M Í Í o  C y T b  M G T O ^ a  s a K o n o -  

H a e T C H  B T O W ,  H T O  H a  O C H O B G  / í a U H b l X  M B M e p G H H i í  B M B O f l í í T C H  T . H .  

H o p M a j i b H H G  y p a B H G H w n , r i o c j i e  n e r o  o T y  c t i c T e w y  j i m h g í í h u x  
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^OHe(í) Fepreíl;

PÁCÁÉT P£BPMCTUX TEOJIOÖBMEHílMKOB PPM nOMQllM METOHA

illMMjíTÁ

/ÜTpaHMiía 85/

3Ta ocHOBMBasoiuaHCfl Ha oriH’rax pacneTHafl weTo^MKa í̂ aeT SHa- 
qeHMH K03$íí)ímMeKTa TenjionepeAaqsi b $yHKHMM reoweTpwqecKMX 
paawepoB peŐpMcToíi TpyÖH m napaMeTpoB nepe;o;aiomeií cpeflu.Koa* 
BeKTopHHií pacneT, BHnojmeuHHÖ na wamwHe M-3, npoMaô Mjica 
oepweíi $opwyji c JSöüeneHHMis nrspaMeT-pOM, cocTonmeíí wa 21 
tj[)OpMy.7iH o MauiHHa peayjibTaTH BHHMcjieHííií aaĉ HKcupoBajia b 
BMfle TaőjHmu aa BpewH, cooTBeTCTByiouj,ee ô Hofi aeTapexcoTO- 
P,0J1K BpeMeHW BUnOJlHeHMH BMUMCJieHMÜ C nOMOIHb© pyaHOií 
caeTHOíí MamMHK,

““ o

i/loacect) reprexí:

QUEHlíA lAHI-HX M3MEPEHMÜ 
/CTpaHMHa 89/

Ii,tíHTpajiBHHfi #M3waecKMÜ FiccjieflOBaTê BCKMÍi MHCTMTyT nopyqn;i 
npoM3BecTM oÖpaöoTKy peayjibTaTOB onaTOB, npoBOflMBuiMxcs no 
nonasaHMio ajieKTpoKOB, Heo^xo^MMO 6hjio onpeí̂ ê MTb cpe;tiHe 
apwíJiMeTMqecKoe, ĵajiee BTopoií, TpeTMü m qeTsepTHS momohth 
5ooo Man/tepeHMH. Bboa ji;aHHHX b wauiMHy, KOTopaH no
OTHOlUeHMíD K BHnOJIHeHiíK BHaHCJieHMlí HBJIHeTCH OTHOCMT6JlbHO
Mê jreHHoii, m b ochobhom spewa, HeoÖxoflMMoe a m  nepeBô ía 
;taHHHX Ha nep$OwieHTy, noTpeÖOBa^M HecpaBHenHo öô buioe 
BpeMeHM caMoro nponecca BHHMCJaeHMH. MweHHO noaTowy cxoxMe 
c yKaaaHHHM bhuib aâ aHM no oÖpaÖoTKe flannux HeBBirô HU npM 
McnojibsoBaHMM waiiiMHH M-3, T.e.oHM He MoryT McnojibaoBaTb 
öHCTpoTy MaTeMaTMqecKofi oőpaöoTKM Ma-aa npoflOjiacMTejibHocTM 
noflroTOBMTejibHHx onepanwH.

v g peHu, ülaHaop

OIIPEJIEJIEHPIE K03’̂ <íMLlHEHTA OBMOTiM JíByXGJIQ/lHOyi OEMOTKM 

C BEJIHM qMCJlOM BASOB 

/CTpaHMna 91/

4ÍMCjíOBüe BHaneHMe Koatj^MnueHTa oömotkm BHpascaeT to , hto 
KaKMM Kn̂ í MOJKHO McnojibaoBaTb oöî oTicy fljiH BoaöyscfleHMH Mar- 
HMTHoro nojifl cMHycoM;n;ajibHoro pacnpe/tejieHWH m m  ace 
nojryqeHMH MH^yiíMpoBaHHoro Haripfií-i'u-WH. Jljia onpe^íejieHHH 
KOaí)íÍ3MnMeHTa oömotkm .HByXCJIOWHrX OÖMOTOK C nejlHM HMĈ IOM 
naaoB cJiyacMT ôpwyjia, aaBMCflmaa ot qeTHpex napaMeTpoa, 
OjrieKTpoHHafl BHHMCJiWTejibHafl wauiMHa M-0 BHBejia OTy $opMy^y 
B BMfie TaÖjmuH aa BpeMfl, cooTBeTCTByiou;ee l/5o BpeweHM, 
noTpeÖHoií fljiH BBiqMCjreHMfi npM homoiiím pyqHHx cqeTHHX mbiumh , 
- npM paajiMHHbix HaÖopax aHaneHMn qeTHpex napaMeTpoa.



. HüGli"nb(iohiilecheo Zcntr'om 
dér Ungariöéiíen Akadeniie dér Wissenschaften

B E R I C H T E

über die Erfahrungen, die wáhrend des Betriebes und 
dér Anwendungen des Rechenautomaten M-3 in dér ers- 

ten Hálfte des Jahres 196o gemacht wurden

Nr.

Budapest, August, J9ó



KTJRZE-TECHKISCHE^ EESCHREIBtm.G DES RECHENAUTC

^./Seiiíe 9/

Die logische Organisation des Elektronenrechners M-3 stimmt lm gros- 
sen und ganzen mit dem Aufbau dér einfacheren, programmgesteiierten 
binaren Universalmaschinen überein. Das Eingabegerat dér Maschine be- 
steht aus einem Streifenlocher dér Firma Siemens und einem Lochstrei- 
fenleser dér Firma Ferranti. Das Ausgabegerát dér Maschine ist ein 
üblicher Fernschreiber. Die durchschnittliche Operationsgeschwind:l|.>;=- 
keit des Rechenautomaten liegt verháltnismássig niedrig. Die Kapaai- 

tát seines Magnettrcmmel-Speichers betrágt zűr Zeit lo24 Wörter, doch 
soll spáter die Kapazitát des Speicheiwerkes noch erhöht werden, Aus 
diesem Grunde werden zunachst mit dér Maschine nur solche Aufgaben 
gelöst, wo an wenigen eingegebenen Daten eine hehe Anzahl von Rechen- 
operationen durchgeführt werden muss.

Győző Kovács:

Bálint Dömölki:

EINIGE ERFAHRüNGEN ÜBER DEM BETRIEB DES RECHENAUTOMATEN M-3

/Seite El/ 3

Dér seit 1958 ira Aufbau begriffene Rechenautomat befindet sich seit 
Anfang 196o standig im Betrieb und seine Nutzbetriebezeit bewegt sich 
zűr Zeit um etwa 6o %. Zűr Sicherung dér fehlerfreien Rechenoperatio- 
nen wurdan autoraatische Kontroilmethoden entwickelt. Bei dér Auswahl 
dér an dér Maschine zu lösenden Aufgaben, bei dér Vórbereitung dér 
Aufgaben für die Maschine und wáhrend dér Zeitdauer dér Rechenopera- 
tionen wird mit den Mitarbeitern des auftraggebenden Instituts eine 
enge Zusammenarbeit gesichert.

la:nás Frey;

o

DIE STATISCHE BERECHNUNG DÉR VERSTEIFUNGSTRAGER

PER ELISABETH-BRUCKE 

/Seite 27/

Die ungarische Schule für Matrizen-Theorie entwickelte ein iieues Ver- 
fahren zűr statischen Untersuchung von HangebrUcken /Ketten- und Kábel 
brücken/, das den tatsachlichen Verhaltnissen ganauer Rechnung trágt, 
als die alté Methode, bei dér die Hangeglieder durch eine Hangewand 
ersetzt wurden. In diesem Artxkel wird die numerische Weiterentwicke- 
lung dieses Verfahrens bekanntgegeben, ferner werden die mit dem elek- 
tronischen Rechenautomaten Muster M-3 durchgeführten Berechnungen be- 
schrieben. Erfahrungsgemáss ist dieses Verfahren zut,'’ vergleichenden 
Bewertungen iind Entwurfsvarianteh sehr geeignet und vorteilhaft.

o



Béla Kreko - Bálint DömöXki;

RECHENOPERATIONEN AM DEM RECHElíAUTOMATEN M-3 IN BEZUG AUF DIE 

MINIMALISIERUNG PER TRANSPORTSPESEN 

/Seite 33/

Zűr lestimmung űes optimalen Transportprograrams íjwischen mehreren 
Aufgabestationen und yerschiedenen Bestiraraungsorten erapfiehlt es sich, 
dj.e sogenannte Distributionsraethode dér linearen Programraierung an- 
zuwenden. Die als Ausgangsprogramra dienende Spesenmatrix kann durch 
Aufsuchen eines geschlossenen Weges durch "Túrrabewegung" solange ver- 
bessert werden, bis die Gesamttransportspesen den minimalen Wert . 
nehmen, Die Anforderung an dera Speicher dér Maschine kann bei diesen 
Aufgaben in Abhangigkeit von dér Bestimmungsorte recht gross sein, 
die Spesenmatrix kann jedoch in voneinander unabhangig zu behandelnde 
Blocks zerlegt werden. Die Lösung des Kraftwagen-Prachtprogramma dfes 
TEPU und dér Aufgabe des Wissenschaftlichen Porschungsinstitutes dér 
Ungarischen Eisenbahnen bezüglich dér Transportierung dér leeren Pracht 
wagen ergab eine Einsparung von mehreren Millionen Pt. Dér Zeitbedarf 
dér Maschine betrug für diese Rechenoperationen lediglich einige Stan
dén.

JL -̂sef Buzgó;

DIE BERECHRUNG VÖM RAHMENKÜNSTRbKTl úliEh RAÜH uER 

CROSS-SCHEN METHODE
, I ■ I I , ..y

/Seite 45/

Die Cross-sche Momentenverteilungsmethode ist ein stui;.n,vt sí an- 
naherndes Verfahren zűr Berechnung von Rahmentragwerken. Bei diesera 
wird im Palié zahlreicher Eck-, bzw. Knotenpunkte, oder vieler Be- 
lastungsvarianteh, da diese sich oft widerholende Rechnungsvorgánge 
benötigen, die Anwendung elektronischer Rechenautomaten wirtschaft- 
lich. Die gesamte statische Berechnung einer fünfstöckigen Rahmen- 
konstruktion mit 23 Eck- und Knotenpunkten und 7 Belastungsarten er- 
forderte mit Hilfe eines elektronischen Rechenautomaten vora Muster 
M-3 nur den zwanzigsten Teil dér Zeit, die bei Beibehaltung derselben 
Genauigkeit erforderlich gewesen wáre, falls handbetriebene Rechen- 
raaschinen gebraucht worden wáren.

0

c cor Ganczer - László Veidinger;

ÜBER DIE MIT PER IM SCHAGHBRETTPQRM DARGESTEuLTEíM 

GESAMTPRODUKTENBILANZ VERBUNDENEN RECHENOPERATIONEN

/Seite 49/

lm Landesplanungsamt, im Zentralamt für Statistik, im Wir i. ecua x l t>w _b- 
senschaftlichen Institut dér Ungarischen Akademie dér Wissenschaften 
iind im Zentrum für Rechentechnik dér Ungarischen Akademie dér Wissen- 
schaften werden in Bezug auf die in Schachbrettform dargestellten Ge- 
samtproduktenbilanz /Bilanz dér Wirtschaftszweigsbeziehungen/ parallej



durchgeführte experimentelle Porschungen vorgenommen. In dér gegen- 
wártigen PhaEse dér Versuche wird die Ermittelung^von Methoden ange- 
etrebt, die sich zűr Kurzberechnung von ffl.ahi'G.er ilanvarienten eignen. 
Die Grund'^echenoperatinn besteht dabei vorwiegend in dér Invertierung 
einer Matrrix höherer Oi’dnung und in dér Multiplikation dér Inversen 
mit versch'Vfidenan Vektorén. An dem Rechenautomaten M-3 gelangten mehre- 
re Koeffiz-! enten-Matrit^en '̂-''-ster Ordnung des Landesplanungsamtes, Mat- 
rizen 42-ster Ordnung des Zentralamtes für Statistik und Matrizen 
3o-ster Ordnung dér Eisenhübtenindustrie zűr Invertierung, wobei die 
letztere unmittelbar, die vorstehenden durch Anwendung dér Probenius- 
Schurschen Relation invertiert wurden. Die Richtigkeit dér Ergebnisse 
wurde mit Hilfe von drei verschiedenen Methoden kontrolliert. Die In
versen konnten mit Hilfe des Rechenautomaten M-3 auf fünf wesentliche 
Ziffern bestimmt werden. Die Berechnung einer Planvarianten nahm dabei 
insgesamt 3o Minuten in Anspruch.

o

Gyula Lőcs:

MASCHINELLE WIRTSCHAPTLICHKEITS.BERECHNUNG PER LASTVERTEILUWG 

BEI ELEKTRIZIT'ATSEHERGIE-l^rETZEN 

/Seite 57/

Die Bestimmung dér optimalen Lastverteilimg bei dem im gemeinsamen 
System arbeitenden elektrischen Kraftwerken geschieht am zweckmassigs- 
ten mit einem elektronischen Rechenautomaten, weil eine solche Be
rechnung manuell nur mit sehr groben Annaherungen vollendet werden 
könnte. Das hier angewandte Verfahren, das zűr Lösung dér Aufgabe 
führte, beruhte auf die kooperative Verkoppelung digitaleti und ana
lógén Methoden. Dér Rechenautomat M-3 hat aus den durch Modellmessun- 
gen entstandenen Ausgangsdaten die sogenannten B Konstanten berechnet. 
Aus dieser Mátrix berechnet dann dhs Porschungsinstitut für Elektrische 
Energie mit einer Analogmaschine die optimale Lastverteilung. Das Be- 
rechnen je einer kompletten B Mátrix an dem. -Rechenautomaten M-3 hat 
I0 -I5  Stunden dér Maschinentatigkeit in Anspruch genommen. Eine solche 
Berechnung dér Wirtschaftlichkeit in dér Belastung dér Kraftwerke er- 
möglicht Einspamróg^'- in Ungarn, die jahrlich mehrere Millionen Pt 
ausmachen.

o

•j'ános Balatoni:

TRIGONOMETRISCHE STRAHLENUMRECHNUNG ZUM KONSTRUlBREnOPH-

SCHER SYSTEM 

/Seite 63/

Auf Antrag dér Gamma Optischen Werke wurde ein Maschinenprogramra zűr 
Berechnung trigonometrischer Stahlenumbildungsprobleme verfertigt.
Am elektronischen Rechenautomaten M-3 werden mit Hilfe dieses Prog- 
rararaes regelmássig Berechnungen durchgeführt. Diese Maschine erledigt 
diese Arbeit 5o-2oo-mal schneller, von dér Zahl dér auszuschreibenden 
Daten abhángend als es mit handbetatigten Rechenmaschinen durchgeführt 
werden könnte. So wird nicht nur die zűr Konstruktion nötige Zeit ver-



ringert, sontfern auch die Umrechnung dérjenigen für die Qualitát dér 
Adbildung wesentlichen Strahlen ermöglich1í';die bisher wegen ungenügen- 
den RechenkapaZitát' nicht berechnet wurden.

o

Tamás Frey:

DIE BERECHNUNG VON STATISCH MEHRPACH UNBESTIMMTEN GE-

SGHLOSSENEN RAHMENKONSTRUKTIONEN 

/Seite 67/

Die Joche dér Kabelwindemaschinen sind aus geraden und gekrümmten Stábéi 
bestehende, durch einen separat eingeschweissten Stáb versteifte, ge- 
schlossene Rahmen. In dem gegebenen Belastungsfállen ist ein solcher 
Rahmen sechs-, bezw. vierfach unbestimmt. Es ist empfehlenswert das 
Problem mit Hilfe dér Methode dér Kráfte zu lösen. Die Lösung dér be- 
züglichen Gleichungssystememit sechs, bzw. vier Unbekannten erfordert 
aber die vorhergehende Bestimmung seht vieler Koeffizienten durch In- 
tegrierung, Die Berechnung dér Koeffizienten und die Lösung dér Glei- 
chungssysteme, die Eingabe dér Daten und das Drucken dér Ergebnisse in- 
begriffen, wurde von dem Rechenautomaten in 24, bzw. 1 4  Minuten vollen- 
det. Nachtrágliche Modellversuche erwiesen die yollkommene Richtigkeit 
dér maschinellen Rechnungsergebnisse.

o

Pál Rózsa - László Veidinger;

ÜBER DIE INVERTIERUNG EINER TOEPLITZSCHEN MÁTRIX

ZWANZIGSTER ORDNURG

/Seite 73/

An Hand dér von L.Jánossy stammenden Untersuchung dér Dispergierung 
von Teilchen in einer Emulsion tauchte die Notwendigkeit dér Invertie- 
rung einer Toeplitzschen Mátrix unendlicher Ordnimg auf. Bei dér nume- 
rischen Invertierung des Abschnittes zwanzigstej: Ordnung dér Mátrix an 
dem Rechenautomaten M-3 konnten über die Struktur dér Inversen dér 
Mátrix unendlicher Ordnung interresante Schlussfolgerungen gezogen 
werden, Die Inversion mit Hilfe von handbedienten '^echenmaschinen hátte 
die Arbeit von zwei Rersonen mehrere Wochen hindurch in Anspruch ge- 
nommen, wáhrend dieselbe Arbeit an dem Rechenautomaten M-3 insgesamt 
etwa anderthalb Stunden dauerte.

János Szelezsán;

QUARTITATIYE BERECHNUNG PER BEI PER PARTIELLER OXYDATION 

DES METHANS ENTSTANDENEN VERBINDUNGEN

/Seite 75/

Die partielle Oxydation des Methans kann qualitativ mit Hilfe eines 
einen Paraméter enthaltenden Gleichungssystems mit drei Unbekannten 
beschrieben werden. Das System wurde auf eine Gleichung mit einer Un-



bekannten reduziert, und diese Gleichung wurde für 13o Werte des Pa- 
rameters nach dér Methode "Regula faisi" gelöst. Dér Zeitaufwand dér 
Maschine betrug dabei 5 Stunden. Auch zwei etwas unterschiedliche Va- 
rianten dér Aufgabe wurden gelöst.

0

Frau Emilia Révész;

BESTIMMUNG VON LIMEAREN REGRESSIONSKOEFFIZIENTER MIT 

MEHREREN VERANDERLICHER 

/Seite 81/

Die Berechnung dér linearen Regression besteht eigentlich in dér 
Methode dér kleinsten Quadrate, die zum Ausgleich dér Messfehler 
dient, lm Wesen besteht diese Methode darin, dass auf Grund dér Mesw- 
orgcbni.sse die sogenannten Normalgleichiingen angeschrieben werden, 
und das hierdurch erhaltene lineare Gleichungssystem gelöst wird. Mit 
Hilfe des für den elektronischen ^echenautomaten vorbereiteten allge- 
meinen Programms dieser Aufgabe wurden drei lineare Regressionsberech- 
nungen mit je sechs Veranderlichen an dér Maschine durchgeführt, wo- 
bei dér Zeitaufwand dér '"’aschine etwa den fünfzigsten Teil desjeni- 
gen dér manualen Aufarbeitung betrug.

József Gergely:

DIE BERECHNUNG VON GERIPPTEN WARMEAUSTAUSCHER NACH 

PER SCHMIDT-SCHEN METHODE 

/Seite 85/

Dieses auf Experimenten ruhende Dimensionierungsverfahren gibt die 
Werte des Wármeübergangsfaktors als Punktion dér geometrischen Diraen- 
sionen des Rippenrohres und dér Paraméter dér Vermittlungsmedia. Die 
an dem Rechenautómaten M-3 durchgeführte Konvektorberechnung geschah 
mit einer aus 21 Pormeln bestehende Pormelreihe,dérén Paraméter va- 
riiert wurden. Die Maschine gab das Resultat dér Berechnung in Tabel- 
lenform vierhundertmal schneller, als das bei manualer Verarbeitung 
möglich geworden wáre.

o —

József Gergely;

DIE AUSWERTUNG VON MESSGROSSEN 
/ S e i t e  ö ^ /

Das Zentrale Forschungsinstitut für Physik gab einen Auftrag zűr Aus- 
wertang dér Ergebnisse eines Experimentes, das zűr ®eobachtung dér 
Elektronenaufschiage ausgeführt wurde. Mán musste den arithmetischen 
Mittelwert, das zweite, dritte, vierte Moment von 5ooo Messgrössen be- 
stimmen. Die Eingabe dér Daten war langsam im Vergleich mit dér Rechen- 
geschwindigkeit und besonders die zűr Ablochung dér Daten nötigte Vor- 
bereitungszeit war unverhalthismassig erösser als die effektive Zeit 
des maschinellen Rechnens. Eben darum kann mán feststellen, dass Daten- 
verarbeitungen solcher Art für den Rechenautomaten M-3 nicht vorteil- 
haft sind.

7



DIE BESTIMMUNG PER WICKLUNGSFAKTOREN PER ZWEISCHICHT- 

WICKLUNGEN MIT GANZZAHLIGEN NUTEN 

/Seite 91/

Dér Zahlenwert des Wicklungsfaktors bedeutet den Wirkungsgrad, mit 
dem mán eine Wicklung zűr Erregung magnetischer Pelder mit gegebener 
Ordnungszahl und mit sinusförmiger Verteilúng anwenden kann. Zűr Be- 
stimmung dér Wicklungsfaktoren dér Zweischichtwicklungen mit ganz- 
zahligen Nuten dient eine Pormel, die von vier Párámétern abhángig 
ist, Dér elektronische Rechenautomat M-3 hat diese Pormel bei ver- 
Echiedene Páráméterwerte tabellenförmig hergestellt. Die dazu be- 
nötigte Zeit war ungefahr ein fünfzigster Teil derjenigen des Hand- 

berechnens.

Ferenc Sándor:
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A SHORT TECHNICAL DESCRIPTION OF THE COMPUTER M-3.

The logical design of the electronic computer M-3 is in most respects the 
conventional one fór simple binary computers. Its input devices consist 
of a Siemens teletype used as tape punch and of a Perranti photoelectric 
tape reader, Its output device is a conventional teletype. The average 
operating speed of the computer is rather low, The present storage capacity 
of the magnetic drum store of 1024 words is to be increased later on. This 
is why the computer is generally used fór problems requiring comparatively 
many operations performed on comparatively few input data.

?yőző K o v á c s

lint Dömolki

OPERATING EXPERIEKIES WITH THE COMPUTER M-3.

/P.21/

Txiö computer M-3 has been built since 1958 and has been regularly operating 
since the beginning of 196o.'Its useful operating time is at present about 
60 Automatic checking procedures have been elaborated to ensure reliable 
computing. Close cooperation with the consigner’s employees is roaintained 
In choosing the problems to be solvedjin preparing them fór the computer, 
and while the computation is being p'erformed.

ficás Prey

THE 3TRESS-EXAMINATI0N OF THE STIPFENING GIRDERS 

OF THE ELISABETH BRIDGE 

/P.27/

The Hungárián School of Theory on Matrix-Calculus developed a new method foi’ 
the stress-calculation of suspension bridges /chain- and cable- bridges/, 
tiking intő consideration the reál situation in a much more accurate manner 
than the old method /which replaced the suspension-bars with a suspension- 
curtain/. In the article the numeiúcál-development of this method is presentedi 
Furthermore, the actual computations done by means of the electronic computer 
type M--3 j are describe á, According to experiences the new method can be used 
with h:igh efficiency fór the comparative eváluation of many loading and design 
variaüles.

—  o



Béla Krekő Bálint D.ömölki

MINIMALIZATION OP SHIPPING COSTS BY MEANS OF THE COMPUTER M-3.

/ P .  3 3 /

The "distribution methodV of linear programming can be advantageously 
employed fór finding the optimál progaainme of shipment between several 
source points and several destinations. The cost mátrix used as the ori- 
ginal programme can be improved by searching fór a path closed by "rook 
movementuntil the overall shipping costs are minimized. These problems 
may require a very large amount of computer storage, bút the cost mátrix 
can be divided intő blocks that can be individually handled. The solution of 
problems of a trucking program fór the TEPU Corapany and of empty freight- 
car mo'"’ing fór the Railway Research Institue yielded a saving of the order 
of millión forinté. Computing time was only a few hours.

—  o —

József Buzgó

CALCULATION OP PRAME-STRUCTŰRÉS BY USING

CROSS’S METRÓD

/ P . 4 5 /

Cross’s method of moment-distr'i-feution is a gradually approaching method 
fór the calculation of frame-structures. In the case of a greater'Uiinumber 
of corner- and pivotal-points or many varia'ble t. of loading, the calculation 
requires manyfold reiteration of computing procedures^ Therefore, in such 
cases the use of electronic computere renders econorny-̂  The complete statical 
calculation of a five-storied frame-structure with 23 corner-and pjvotal 
points and considering 7 different patterns of loading - carried out by usii 
an electronic computer type M-3 only required the twentieth part of the nec 
sary time of a manuaj. statics calculation^

Sándor Ganczer ■■ László Veidxn̂ fez-

COMPUTATIONS IN CONNECTION WITH NATIONAL INPUT-OUTPÚT TABLES

/ P .  4 9 /

Experimental and research work in connection with input-output type natio: 
productions and similar tables is simultaneously carried on in the Nations 
Planning Office, the Central Statistical Office, the Insltute of Economics,' 
Hungárián Academy of Sciences and the Computer Centre, Hungárián Academy of 
Sciences► The present phase of expgriments aims at methods solving the cal 
culation of a greater number of planvariables in a short time. The basic
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commtation is, as a rule, the inversion of a mátrix of high order and 
multiplying it liy different vectors. Matrices of the order of 40 /Na
tional Planning Office / 3o / ferrous metallurgy/ were inverted by 
means of the M-3 computer. The last mentioned was inverted directly 
while the others through the application of the Probenius-Schur rela- 
tion. The exactneífís» of the result was checked on three different 
ways. Inverses could be determined to five significant figures# The 
computations of one plan-variable pequires 30 minutes altogether.

Gyula Lőcs:

ELECTRONIC COMPUTING OF EGONOMIG LOAD .

ALLOCATION IN ELECTRICAL POWER NETWORKS

/P. 57/

Optimál load allocation to electrical power stations feeding on common - 
netv/ork is conveniently computed on an electronic computer, since 
approximations arrived at by manual computation are extremely crude.
The solution method employed here is based upon a combination of digital 
and analogue technique. The so-called "B constants" have been computed 
on the M-3 digital computer from source data derived from measurements 
on fflodels. Optimál load-sharing is computed from this mátrix by means 
of an analogue at the Institute fór Electrical Power Research. Compu- 
ting a full B mátrix took lo-15 hours of operating time on the computer 
M-3. Several millión forints per year can be saved in Hungary by economic 
load-eharing among power stations.

János Balatoni:

TRIGONOMETRIC RAY TRANSFORMATION POR THE DESIGNING OF OPTICAL SYSTEMS

/P.63/

A computer program has been set up fór trigonometric transformation of 
light rays, sponsored by the Gamma Optical Works Co^ By means of this 
programme computations are regularly performed on the computer M-3 at 
a speed 5o-2oo times faster /depending on the amount of output data/ 
than manual computation with the aid of a desk calculator. Beside reduc- 
ing the time needed fór designingeit enables the designer to transform 
rays that were hitherto uncomputec bút which may affect the quality 
of the image.

—  o  — -
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Tamás Frey:

COMPUTATIQM OFSTATICALLY MULTIFOLD REDUNDANT 

CLOSEP-FRAME STRUCTURES

/ P .  6 7 /

The yokes of cabl e-braiding machines are closed frames, consisting of 
straight and curved bars, stiffened by a separate welded—up bar. Por ihe 
given loadxngs the frame in question is six- or fourfold redundant, íöspec- 

tively. The problem can expediently be solved by using the method of for- 
ces, bút the solution of the respective simultaneous equations with six an( 
four unknowns, respectively, requires the previous determination of a lót 
of coefficients by integration. The computation of the coefficients and 
the solution of the simultaneous equations, the ént ering of the data and 
the printing out of the results included, was effected by the computer with: 
24 or 14 minutes, respectively. Subsequent model tests have proved the 
accuracy of the obtained results.

Pál Rózsa - László Veidinger;

IKVERSION OF A TOEPLITZ MÁTRIX OF ORDER 20

/ P .  73 /

Inversion of a Toeplitz mátrix of infinite order was required, líhen 
scattering of particles in an emulsion was investigated according to a 
method developed by Louis Jánossy. After the inversion of the submatrix 
of order 20 on the electronic computer M-3, interesting conclusions 
could be drawn concerning the construction of the inverse of the infiniCf 
order mátrix, With two mén using manual calculating machines^this inver
sion would have required several weeks, while on the M-3 it took all in 
all about one and a half hour.

—  o —

János Szelezsán;

CALCULATIOE OF THE QUAMTITY OF COMPOUNDS

PRODUCED DURING PARTTAL OXIDIZATION OF METHANE

/  P .  75 /

Partial oxidization of methane can be described qualitatively by a System 
of transcendental equations containing three unknowns and one paremeter. 
This System was reduced to an equation with one unknown and solved by the



raethod of false position fór the 130 paraméter values. The computer 
performed these calculations in five hours. Two other versions of 
this prohlem, somewhat different from that given ahove, were alsó 
solved.

—  o --

M rs. Rm -nia Révés.z.

DETERMINATIOM OF MULTIVARIABLE REGRESSION COEFFICIENTS

/P. 81/

Linear regression calculus actually is a method of least squares 
serving to compensate the errors in the measurement s., Essentially, 
it consists of determining the so-called normál equations hased 
on meastired values and then solving the ohtained system of linear 
equations. Using a generál programme of this prohlem, elaborated 
fór the electronic combputer M-3, three calculations with six varia- 
bleseach were performed within a time al?out 50 times shorter than 
that required by manual work.

József Gergely:

COMPUTATION OF RIBBED HEAT-EXGHANGERS 

BY MEAHS OF THE SCHMIDT METHOD

/P. 85/

This experimental dimensioning method yields the value of the heat- 
transfer coefficient as a function of the geometrical dimensions of 
the ribbed heat-exchanger and of the páráméters of the heat-transfer 
médium. Convectors were computed on the M-3 by means of a series of 
21 formuláé with variable parameters. The computer yielded the re- 
sults in tabulated form in about I/4OO of the time needed fór manual 
computation.

József Gergely;

EYALUATION OF MEASURED DATA

/P. 89/

The Central Research Institute fór Physics of the Hungárián Academy 
of Sciences evaluatnd; the results of experiments on the incidence 
oi electrons. The arithmetical mean, and the first, second, third and



foiirth raoments of 5000 measured data had to he computed. Since data 
input is slow when compared with the actual computing time, and data 
punching time is even more so, data evaluating tasks of this type 
are nőt the most favourahle fór the computer M-3.

Ferenc Sándor:

DETERMIITATIOh OF THE WINDING FACTORS OF DOUELF-LAYER 

COILS WITH INTEGER NUMBER OF SLOTS 

/P.Ql /

The quantitative value of the winding factor expresses the efficieiiv.̂  
of the application of the coll to the generation of sinus distributed 
magnetic field of a given order on to the production of induced vol- 
tage. The winding factors of double-layer coils with integer number 
of slots are determined by formuláé with four paremeters.

This formula was determined by the M-3 computer in tabular form 
according to the different systems of values of the parameters within 
about one fiftieth of the manual computation time.
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E L Ő S Z Ő

A jelen Tájékoztató olyan időszakban jelenik meg, amikor a 

Magyar Tudományos Akadémia Kibernetikai Kutató Csoportjának át

szervezése folyik az MTA Számitástechnikai Központjává, Az át

szervezés nyomán fokozottabban előtérbe kerülnek az M-3 elektro

nikus számitógép hasznositáaával, minél eredményesebb üzemelte

tésével kapcsolatos feladatok. A jelen Tájékoztatót, amely az 

MTA Kibernetikai Kutató Csoportja által elindított sorozatban az 

ötödik - ezt a számozást, a folytonosság jelölése céljából meg

tartottuk -, teljes egészében az M-3 elektronikus számítógépről 

készült beszámolók töltik ki. Az elektronikus számitógép eddig 

több, mint féléves folyamatos üzemeltetése során annyi tapaszta

lat gyűlt össze, amely már meghaladja a Tájékoztató szokás s ke

reteit. Ez az anyag emellett idehaza az elektronikus számitőgépek 

fejlesztésevei és felhasználásával kapcsolatos külföldi tapaszta

latokkal szemben elsődleges érdeklődésre tarthat számot. így az 

M-3 géppel kapcsolatos jogO'.-» érdeklődés részbeni kielégit sére a 

Tájékoztató jelen számút kizárólag az M-3-as gépnek szenteljük.

Ezirányu tájékoztatása kötelezettségünkrek azért is örömmel e-
(

szünk eleget, mert a Magy rországon elsőként folyamatosai üze

melő univerzális, vigi talis, elektronikus számitógép els ' félé

ves tapasztalataj Ufáris sokoldalú és meggyő ő bizonyító anyagot 

szolgaitatnak ahho a feltevéshez, hogy az elektronikus számító

gépekre mind tudományos, mind gazdasági téren hazánkban is jelen

tős szerep vár.

A jelen Tájékoztató beszámolói az M-3 elektronikus számító

gépen megoldott feladatok egy részéről adnak szamot. Ezek az el

ső számítási feladatok többnyire kísérleti jellegűek, hiszen a 

feladatokat adó szervek az ilyen kísérleti számítások tapaszta

latai alapján döntik el, milyen előnyökkel járna az uj technika 

alkalmazása. Emiatt, valamint a folyamatos üzemeltetésben eltelt 

idő rövidsége és a feladatok viszonylag kis száma miatt is - bár 

1 számuk és sokrétűségük gyorsan növekszik - meg korai volna végső 

i következtetéseket levonni. Azonban már ma is módunkban áll e kö-
I

 ̂vetkeztetések közül néhányat - megfelelő fenntartással - felvá

zolni.
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Az M“3 számítógéppel szemben támasztott igények viszonylag 

gyors növekedése egyik bizonyítéka annak» hogy e korszerű tech

nikára hazánkban szükség van és alkalmazására a feltételek ál

talában megérettek. Számolnunk kell azzal is, hogy az érdeklő

dés növekedésének üteme a gépen szerzett tapasztalatok állan

dósulása és széles körben történő ismertté válása következtében 

jelentősen gyorsulni fog. Ehhez kapcsolódik közvetlenül az a 

felismerés, hogy az elektronikus számítógépeket a tudományos, a 

műszaki és a gazdasági életnek azok a területei veszik elsősor

ban igénybe, ahol a matematikai módszerek alkalmazása a felada

tok megoldásánál már hosszabb ideje magától értetődő, vagy ahol 

az ilyen módszerek alkalmazásának előkészítésére jelentős erőfe- 

szitések történtek. A gyakorlatban is megoldott feladatok pél

dája serkentőleg hat azután azokra a területekre is - mint ami

lyen többek között a gazdaság -, ahol a korszerű matematikai 

módszerek széleskörű alkalmazásának jóformán még csak első lé

péseinél tartanak.

Mint említettem, a számítások túlnyomórészt kísérleti jel

legűek és ezé:, t konkrét következtetések a számítások eredménye

képpen várható gazdasági megtakarítások mértékére vonatkozóan 

még nem vonhatók, legfeljebb becsléseket lehet ezekre alapítani. 

Ezek a becslések azt mutatjálr, hogy számottevő megtakarítások 

várhatók a műszaki tervezés színvonalának, az eddig gyakorlatila, 

megoldhatatlan számítások elvégzése révén bekövetkező emelkedése 

nyomán. Ez a következtetés vonható le többek között a hid- és épi 

letszerkezetekkel kapcsolatos számítások eredményeiből, mégpedig 

a megtakarítások előreláthatólag sok millió forintos nagyságren

det érnek el. Nagy gazdasági jelentősége van az olyan számítások' 

nak is, amelyek drága szerkesztési, vagy technológiai kísérlete

ket helyettes■tenek, mint például az optikai rendszerek, illetve 

egyes vegyi folyamatok tervezésénél. Különösen nagy megtakarítá

sok várhatók a gazdasági számítások alkalmazásából. Itt a távo

labbi jövőben eredménnyel kecsegtető népgazdasági szintű terv

számi tások kísérletein túl végeztünk már olyan számításokat is 

- például a KPM Országos Pő-menetirányitó Szolgálata, illetve ai 

Építésügyi Minisztérium Szállítási Igazgatósága rés zére -, melye 

eredményeképpen adódó optimális szállítási programokat a gyakor

latban végre is hajtják. A tényleges gazdasági eredmény termé-
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szetesen csak hosszabb időszak alapos elemzése után állapít

ható majd meg, de az óvatos becslések azt mutatják, hogy 

például az üres tehervagonok elosztásának programozása évi 

több tízmilliós nagyságrendű megtakarítást eredményezhet, 

pedig ez a tevékenység a vasúti teherszállításnak csupán 

egy kis része.

Az eddigi tapasztalatok alapján az is mindinkább kivi

láglik, hogy az elektronikus számitógépek alkalmazása nem 

egyszerűen számítástechnikai feladat, nem csupán az eddigi

eknél fejlettebb technikai berendezés bevonása a matematika 

segédeszközei sorába. Az elektronikus számitógépek által vég

zett és eddig kizárólag szellemi tevékenységnek minősülő 

funkciók szükségképpen oda vezetnek, hogy a numerikus ana

lízis módszerei semmiképpen sem választhatók el a számítás

technikai megoldástól. Sőt, a feladat matematikai modellá- 

lása, a numerikus analízis és numerikus megoldás elválaszt

hatatlan, egymásra kölcsönösen ható visszaható komplex 

feladatként jelentkezik. Ezért egyes esetekben a gépi megol

dás érdekében a megbízók által javasolt numerikus analízis 

módszerének, sőt a feladat matematikai megfogalmazásának fe

lülvizsgálására, módosítására volt szükség. Ilyen értelemben 

várnak speciális feladatok, többek között a korszerű számí

tástechnika területén is, az MTA Számítástechnikai Központjá

ra,

A Tájékoztató következő számaiban folytatni kívánjuk az 

elektronikus számitógépek fejlesztésével es alkalmazásával 

kapcsolatos beszámolók közlését, ugyanakkor megfelelő teret 

szánunk az előreláthatóan gyors ütemben bővülő hazai tapasz

talatok közreadásának is.

dr, Aczél István



Kovács Győző;

AZ M-3 számítógép RÖVID MŰSZAKI ISMERTETÉSE

Az M-3 elektronikus számitógép logikai organizációja 
nagyjából ra.egegyezik az egyszerűbb univerzális prog
ramvezérlésű bináris gépek felépitésével. Bemenő be
rendezése egy Siemens gépadóhói és egy Perranti foto- 
elektromos lyukszalag olvasóból áll. Kimenő berendezé
se szokványos távgépiród. Átlagos műveleti sebessége v.- 
szonylag alacsony. Bíágnesdobos memóriájának kapacitása 
jelenleg lo2 4  szó, később növelik a gép adattárolási 
képességét. Emiatt a géppel lehetőleg olyan feladatokat 
oldanak meg, ahol kevés bevitt adaton sok számitást 
kell végezni.

A gép elektronikus /elektroncsöves l.ogikai áramkörökből 

épült fel/, digitális /kettes számrendszerben számol/, uni

verzális /az alapműveletek segítségével, bármely ezekre vis z- 

szavezethető feladat megoldható vele/, programvezérlésű /elő

re elkészített, memóriájában tárolt program szerint dolgozik 

automatik'asan/ készülék.

Pő.részei

I. Bemenő berendezés.

II. Memória,

III. Vezérlőegység,

IV, Műveleti vezérlőegység.

V. Aritmetikai egység.

VI. Kimenő berendezés'.

I, Bemenő berendezői

A géphez jelenleg kétfajta bemenő berendezés illeszke

dik.

a/ Siemens gépadó /elektromechanikus/.

b/ Perranti fotoelektromos gyorsbevivő berendezés 

/elektronikus/.

A géptáviró szalagra Siemens tel$type-pal nemzetközi 

ötös kódban lyukasztják a programot, és a hozzá tartozó ada

tokat ,

A bevitel sebessége Siemens gépadóval cca 7 kód/rap, 

Perranti olvasóval cca 3oo kód/mp,

9



II, Memőria

A számitógep egy lo24 szó tárolására alkalmas mágnes- 

dobos memóriával működik.

Egy kettes számrendszerbeli szám jegyei /bit-jei/ a 

dob alkotóján helyezkednek el, 4o mágneses fej végzi ezek 

Írását, olvasását. A dob fordulatszáma 3ooo/perc, egy kö- 

rülfordulás ideje tehát t f = 2 o m s e c .

Egy szó adott cimre való beírásához vagy kiolvasásához 

szükséges idő - a memória elérési ideje-- l O m s e c  át

lagosan.

III. A vezérlőegység 

Három funkciót teljesít.

a/ Számolja az utasításokat, egy teljes utasitáscik- 

lus lezajlása után automatikusan adja a következő utasítás 

elmét, - indító regiszter /IR/,

b/ Egy regiszterben kijelöli azokat a címeket, ame

lyekről az utasítást, és azt a két számot kell venni, ame

lyekkel a kijelölt műveletet végre kell hajtani. Ennek a 

regiszternek a tartalmát hasonlítjuk össze a memória megfe

lelő, a cim keresése alatt állandóan változó regiszterének 

tartalmával, - szelekciós regiszter /SzR/.

c/ Impulzus elosztó. Feladata vezérelni az utasítás 

végrehajtásának ütemeit,

A gép az utasításokat nyolc ütemben hajtja végre.

1/ Az IR tartalma /a következő utasítás cime/ átmegy 

az SzR-be /az utasítás kiolvasásának előkészítése/ és ol

vasási utasítás megy a memóriába,

2/ . Az előbbi címen lévő utasítás kiolvasódik. azaz 

megjelenik az aritmetikai egység C regiszterében.

A C regiszter tartalmának /az utasításnak/ bináris szám

jegy /bit/ csoportok szerinti felosztása:

1 b.sz. 6 bin,számjegy 12.bin számjegy 12 bin.számjegy

előjel művelet kódja első cim második cim
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3/ BJbben az üteisben a végrehajtandó művelet kód.ja át~ 

iTOgv a műveletet végrehajtó egység ~ műveleti programadó - 

regiszterébe,, az első cim /első 12 bináris számjegy/, az 

SzR~be és olvasási parancs megy a memóriába az első cim 
tartalmának kiolvasására* Ugyanakkor az IR tartalmához egy 

hozzáadódik, ez lesz a következő utasítás cime. /Az utasí

tások lehetőség •érint egymás után következő elmeken van

nak elhelyezve!/

4/ Az utasítás második oimo- /második 12 bináris szám

jegy/ átmegy az SzR-be. Ugyanekkor az előbbi olvasási pa

rancsra az első cim tartalma klolvasódik és megjelenik a 

C regiszterben.

5/ Az előbb kiolvasott első cim tartalma, jelenleg a 

C regiszter tax̂ ’talma átmegy az aritmetikai egység A regisz

terébe. a müvelGt végrehajtásának kezdetéig itt tárolódik, 

és a második cim tartalmának kiolvasására olvasási parancs 

megy a memóriába,

6/ Az SzR-ben lévő második cim tartalma klolvasódik és 

megjelenik a C regiszterben*

7/ A C regiszter tartalma - második cimen lévő szám - 

átmegy az aritmetikai egység B regiszterébe,

8/ '*ű” ütem. Műveleti parancs kiadása. Ezután a műve

leti vezérlőegység elvégzi a műveleti kóddal kijelölt fela

datot .

IV« Műveleti vezérlőegység

A gép ^  alaj.műveletet végez el. Ennek jelölésére a hat 

bináris számjegyből állé műveleti )£éá utolsó három bináris 

számjegyét használjuk fel*

/Rövidebb jelöléssel a bináris számot nyolcas számrend

szerben is fel lehet iml* mivel 8^ = 2^, tehát egy három 

8zámjeg3'’ből álló bináris szám egy számjegyű nyolcas szám- 

rendszez'ü számmal hslyetteaithatŐ, 

így pl. llo a 1.2^ + 1,2^ + 0,2° a 6.8° = 6 

111 a 1.2^ + 1,2^ + 1,2° T.8° a 7,

egy hat jegyből álló bináris szám 

lol llo =« /1.2̂  + 0,2̂  + 1.2°/,2̂ + /1.2  ̂+ 1.2^
+ 0 .2°/ » 5.8^ + 6.8°

rendszerben

56, nyolcas szám-
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ÖS8zefoj5;lalás 

Az alapműveletek

Megnevezése Jele Bináris kódja Nyolcas kódja

Összeadás + ... 000 . 0

Kivonás - ... 001 . 1

Szorzás X 011 . 3

Osztás •
• ... 010 . 2

Lóg. szorzás A ,.. 110 . 6

Ezeket az utasításokat a gép a következő módokon tud.ja 

végreha.itani, A végrehajtás módjának jelölésére a műveleti 

kód első három bviáris számjegyét használjuk fel,

a/ Elvégzi a kijelölt műveletet a második és első el

men lévő számokkal, beírja az eredményt a második címre, 

b/ Elvégzi a kijelölt műveletet a második és az első 

cimen lévő számmal, az eredményt nem Írja be a memóriába, 

megmarad az aritmetikai egység B és C regiszterében,

c/ A kijelölt műveletet az előző művelet eredményével 

és az első cim tartalmával végzi el, ennek eredményét be

írja a második cimre,

d/ A b/ és a c/ összekapcsolása, azaz az előző műve

let eredményével és az első d m  tartalmával elvégzi a ki

jelölt műveletet, az eredmény nem Íródik a memóriába, a 

regiszterben marad.

e/ Az első és második cim tartalmával elvégzi a műve

letet, az eredmény a második címre beiródlk és kinyomtató- 

dik,

■̂2; első és második d m  tartalmainak abszolút érté

kével végzi a műveletet,de nem Íródik a memóriába.

g/ Az előző művelet eredményével és az első címmel 

végzi a műveletet, a második címre Íródik az eredmény és 

kinyomtatódik.

h/ Az előző művelet eredményének és az első cim tar

talmának abszolút értékével végzi a műveletet, az eredmény 

nem Íródik be a memóriába.

12



Ezeken, a műveleteket végrehajtó utasításokon kívül 

e.f̂ yéb, a program végrehajtását szabályozó utasítások is 

vannak; Ezeknek jelölésére az egész miiveleti kód még fel 

nem használt kombinációit vesszük igénybe.

i/ Beviteli utasítás. A számot a szalagról beviszi a 

második címre.

j/ Átadási utasítás. Az első cim tartalma a második 

címre Íródik be.

k/ Vezérlés átadás. Az utasításokat a gép általában a 

memóriába való beírás sorrendjében hajtja végre. Ha ettől 

valamilyen ok miatt el akarunk térni, akkor utasítással kö

zöljük, hogy a következő utasítást melyik címtől kell a to

vábbiakban venni. Ilyen utasítások;

j-í/ A következő utasítás címe a vezérlésátadó utasítás 

első címe lesz. Az előző művelet eredménye beíró

dik a második cimre, de az aritmetikai egységben 

is megmarad,

jh - J Elvégzi az előző utasítást és ki is nyomtatja a 

G regiszter tartalmát.

' ( ■ !  ^  következő utasítást a gép a második címről ve

szi . Az aritmetikai egységben az előző művelet ered

ményének abszolút értéke marad.

S - l Eeltételes ugrás. A következő utasítást a gép a 

második címről veszi, ha az előző művelet eredmé

nye pozitív volt és az elsőről, ha negatív.

1/ Megállási utasítások.
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Öaszefofflalás 

A rauveletmód

Betűjele a 
felsorolásban Jele Bináris kódja Nyolcas kódja

a/ 000 ... 0.

b/ 9 001 ... 1.

c/ t 010 ... 2.

d/ r, oxx ••• 3.

e/ n 100 ..« 4.

f/ I I . 101 ...
1

5.

g/
. .  ..

í n 110 ... 6.

h/ f l h XXX •»• 7.

i/ Be
000 111 07

010 111 27

J/ A
000 101 05

001 101 15

k/

oc U1 010 100 24

/3 Uln 110 100 64

3T U2 111 100 74

é PU 011 100 34

1/

00
'CÖ
f—í
I—!
"CÖ 
C>0 
, 0) 

a

000 100 04

001 100 14

100 100 44

101 100 54

001 111 17

011 111 37

101 111 57

A műveleti vezérlőegység tulajdonképpen ezeket a kódokat, 

ill. ezek variációit dolgozza fel utasításokká.
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A vezérlőegységet logikai funkciói szerint a követke

zőképpen lehet felosztanis

a/ Műveleti regiszter* Feladata az utasítás végrehaj

tásának 3. ütemében az utasítás műveleti kódját átvenni és 

a C regiszter tartalmának megváltozása után is tárolni,

b/ Kapurendszer, A műveleti regiszter tartalmától füg

gően az utasítás végrehajtás 0, /nyolcadik/ ütemében a mű

veleti parancs hatására különböző vezetéken megfelelő műve

leti utasítást ad ki.

c/ A tulajdonképpeni művelet vezérlő egység, A művele

ti utasítás hatására különböző impulzusformákat állit elő, 

ezekkel vezérli az aritmetikai egység regisztereit, hogy a 

regiszterekben tárolt számokkal a megfelelő műveletet végre 

lehessen hajtani,

d/ Előjel tárolók. Az előjelek meghatározását a gép itt, 

a műveleti vezérlőegységben végzi.

V, Az aritmetikai egység

Tulajdonképpen néhány kiegészítő áramkörön kivül, az 

A, B, G és D regisztert foglalja magában.

A regiszterek elhelyezkedése a gépben

A regiszter

D regiszter

B regiszter

C regiszter

Ezeknek feladata a következőképpen foglalható össze.

1/ ’̂A” regiszter.

Az utasítás végrehajtás 5«űtemében átveszi az utasítás 

első címének tartalmát, a C regiszterből. Ez a szám a kü
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lönböző műveletek esetén az

összeadandó, 

kivonandó, 

szorzandó, vágy- 

osztó .

A regiszter a kivonás vagy osztás esetén képezi tartal
mának komplemensát /ilyen parancsra valamennyi számjegyének

értékét a fordítottjára változtatja; a=1011 a=0100/.

2/ regiszter.

Az utasitas végrehajtás ?• ütemében átveszi a C regisz

terből az utasítás második cimének tartalmát, azaz az

összeadaadót, 

kisebbitendőt, 

szorzót, vagy 

osztót.

A regiszter kivonáskor képezheti tartalmának komplemen- 

sét« szorzás esetén a regiszter jobbra léptethető, osztás 

esetén balra♦

A műveletek végén ebben a regiszterben kapjuk az

összeget, 

különbséget, és 

szorzatot»

3/ regiszter*

A gép központja, a be- és kimenő egységet a memóriával, 

ezt az aritmetikai egységgel köti össze*

A műveletek végrehajtásának kezdete előtt ugyanazokat a 

számokat tárolja, mint a B regiszter*

Szorzáskor a regiszter jobbra léptethető, osztáskor vagy 

bevitel és kiírás esetén balra*

A műveletek végén, ebben a regiszterben képződik az osz

tás és logikai szorzás eredménye*

4/ ”D” regiszter*

Feladata összeadásnál /és a többi művelet is erre veze

tődik vissza/ az átvitel képzése és tárolása. Papíron szá

molásnál a legkisebb helyértéken elvégzett összeadásnál az
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átvitelt megjegyezzük és a nagyobb helyértéken végzett ösz- 

szeadásnál a két tényező összegéhez hozzáadjuk:

381

179

560

megjegyzett átvitel 11

Ezt az átvitelt a gépi bináris összeadásnál is **meg kell 

jegyezni", ezt teszi a D regiszter.

Az A és B regiszter közötti D regiszter soronlévő 

helyértéke akkor billen 1 állapotba, ha az A, D, B re

giszterek tőle jobbra fekvő helyértékeiből legalább kettő 

van 1 állapotban.

Pl.: A 11011

D 10011 

B 10011

Az összeadást kettes számrendszerben a következő szabá

lyok szerint végezzük el:

0+0 = 0  •

0+1 = 1 

1+0 = 1 
1+1 =10

1+1+1 = /1+1/+1 = 10+1 = 11

A fenti példa megoldása nem gépi utón, hanem papiron az 

előbbi szabályok szerint:

11011

+10011

101110

A gépi számolásu végeredménynek egyeznie kell a papiron 

számolt végeredménnyel. Az M-3 az összeadás eredményét egy

szerre adja a B és C regiszterben, ez viszont azt jelen

ti, hogy összeadás után, az egyik összeadandó elveszik. Tehát

A 11011 

D 10011 

B 10011

101110 B és C uj tartalma, az össze

adás végeredménye.
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AZ eredményt és a B regiszter eredeti tartalmát fi

gyelem bévé ve az összeadás mechanikus /gépi/ szabálya a 

következőképpen foglalható össze.

Az eredményt tároló B regiszter kérdéses helyértékén 

lévő bináris szám az ellenkező.jére változik, ha a hozzátar

tozó D és A regiszter helyértékein lévő számok külön

böznek /O-l vagy 1-0/, és marad, ha a kérdéses helyérté

ken az A és D regiszter tartalma egyezik, A fenti pél

dán a szabály helyessége könnyen belátható,

VI, Kimenő berendezés

A készülék a postaforgalomban használt normál távgépíró,

A kiírást sorokban végzi, a soronként kiirt szavak száma 

változtatható,

A rászerelt lyukasztóval a kiirt adatokat szalagra is le

het lyukasztani, a szalag mint a gép "fixmemóriája" később 

újra bevihető,

A kiírás sebessége 7 leütés/mp.

Néhány, a gép működésére vonatkozó adat

A gép előjeles 3o bináris számjegyből álló számmal dol

gozik, Ezt a számot abszolút értékben egynél kisebb számnak 

tekinti. Ha a számolás folyamán az eredmény egynél nagyobb 

lesz /pl, ce ztásnál lehetséges/, a gép megáll,

A feladatban a programozó gondoskodik arról, hogy a szá- 

raitá-D végrehajtása során + 1-nél nagyobb értékek ne keletkez

hessenek,

A 3o helyértékü bináris szám 9 helyértékü decimális 

/tizes alapú/ számnak felel meg.

Már láttuk, hogy a memória közepes elérési ideje lo msec,

A műveletek végrehajtásához szükséges idő;

összeadás Go^^sec

kivonás 7o-12o Asec

szorzás — ' 19oO/iisec

osztás 2ooo /zsec

Ha ezeket az időket a memória közepes elérési idejével 

összehasonlítjuk, adódik, hogy az utasítás végrehajtásának
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ide .iát főleg az határozza meg| hogy az utasítás végrehaj

tása közben hányszor kell a memóriához fordulni. Ezt viszont 

az utasítás végrehajtásának módja határozza meg, /A műve

leti kód e3® három bináris helyértékének tartalma./

^üveleti kód 
8-as rendszer

ben
Jel

Memória© B 
fordulás 

száma

Végrehajtás
ideje
maec

0. 4 4o

1. /

3 3o
5. 11.

2. 4" 3 3o

3. 4
2 2o

7. ifi;

24 U1 2 2o

34 PU
1 lo

74 Ü2

05 *
A 3 3o

15

A táblázatban a beviteli /0?| 27/ és kiírató /4.j 

6o| 64/ utasítások nem szerepelnek. Bevitelkor a számot 

 ̂C reg;ÍBzterbe kell vinnij majd egy Írás utasítással a 

memóriába irni. így egy szám bevitele Siemens géptáviró- 

val cca 2 mp, az Írás ideje elhanyagolható, Perranti-sza- 

la^olvasőval kb, 5o + lo = 6o maec. Az adatok kivitelénél 

kb, 2 sec-ig tart a C regiszter tartalmának kiírása.

A fenti gépi időket összevetve rögtön szembetűnik, hogy 

olyan feladatokat célszerű az M-3-“al megoldani,ahol arány- 

lag kevés adat bevitelével sok számítást kell elvégezni, 

és a számítás végén kell az aránylag rövid eredményt ki- 

irni,
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Dömölki Bálints

i

AZ M-3 GÉP UZEMELTETESENEK NEílANK TAPASZTALATA

Az 1953 óta épülő M-3 számitógép 196o eleje óta folyama
tosan üzemben van ás jelenleg a hasznos üzemideje 60 % 
körül mozog..A-hibamentes számítások biztosítása érdeké
ben automatikus ellenőrzési módszereket alakítottak ki. 
A gépen megoldandó feladatok megválasztásánál, gépre va
ló előkészítésénél, valamint a gépi számítás idején szo
rosan együttműködnek a megbízó intézmény munkatársaival.

A g|ép épitef-q, üzembehelye^ése és tovabbfe.jlesztéBe

Az M-3 gép épitését a Magyar Tudományos Akadémia Kiber

netikai Kutató Csoportja 1958. januárjában kezdte meg szov

jet dokumentáció alapján. Az 1958-as év a gép építésével, az

1959- .es év a gép üzembehelyezésével és a megfelelő üzembiz

tonság elérésével telt el. A gép rendszeres üzemeltetése

1960- ban kezdődött meg, noha már az 1959-es óv második fe

lében is oldottunk meg a gépen egyes gyakorlati feladatokat.

Jelenleg is folynak azonban még a gépen a számítási fel

adatokkal párhuzamosan egyes fejlesztési munkák, igy 

mágnesszalagos memória 25.000 szó befogadására, 

gyorsmüködésü ferritmemória kezdetben 16, később 

lo24 szó kapacitással,

a jelenlegi lo24 szavas dobmemória kapacitást megdup

lázó kétdobos átkapcsoló berendezés, 

valamint a jelenleg legszűkebb keresztmetszetet je

lentő kinyomtatás o,5 szó/mp-es sebességét 3o-4o- 

szereare növelő gyorskiiró szerkezet építése és a 

géphez való illesztése.

A gép üzemidejének felosztását és ezen belül a hasznos 

üzemidő kedvező alakulását 1960 első félévében az alábbi

táblázat mutatja:
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-p
rH
0
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O ÍO 
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CÖ 'H 
Iá 
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a
'03

isj
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Q
rH -H 
•r-2 
0)
ÍH
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'O 

m -H 
'(D
+= -P 
0) 4-5 
+•’ O 
r-í - P  
Ű) -H
a -öm Í4 
N o

m
03
l>i m 
Ö'ci5 
■'O rH 
E O 
'Ö S
<D HÖ 
^ iSl
w ra

'CŰ 
1 rH
B -CÖ 
C3
Pi'O 
bO Í4 
O Pr 
?4 'H
pH

•tH
Gra <D

o ra 
G 0) 
ISI tsi
w ra 
cd ra 
íU ;o

m 
-0) 

m cQ 
-cd CD 
■p G 
G 03
cd ̂  
cd 

G X3 
cd -iH

G 03 
W'CD

1
CQ -P 
-G G 
1—i rH 
O'G 
fí G 
'G N 
N CQ 
03 ClĴO 
áöl'Ö 

CQ -HTá 
-G M 
-P G 
•H CQG 
ÍG'GrH

c
03 G 
rH G
03 ro 
P G
>3 N
G ra 
'03 ro 
S :d
•G
G 'O 
G 'tí 
W -H

Óra Óra óra % % % % % %

1 2 3

=1-2

4 5 6

=4+5

7 8 9

=7+8

I. 518 137 381 13,5 4,8 18.3 73,2 8,5 81,7

II. 518 71 447 15,1 6,7 21,8 66,5 11,7 78,2

III. 546 15 531 31,4 9,9 41.3 5o,l 8,6 58,7

IV. 458 73 38o 38,6 11,3 34,1 16,0 5o,l

V. 613 99 514 51,6 5,6 57.2 26,4 16,4 42,8

VI. 5C3 21 542 5o,7 11,4 62,1 27.1 lo,8 37,9

A hibamentes számítás biztositása

A gép üzemképes állapotának fenntartása napi karbantartó 

vizsgálatok segítségével történik. Ennek során ellenőrző 

programot járatunk a gépen, amely az esetleges elkövetett 

hibákat azonnali megállással jelzi és utal a hiba helyére is. 

Ezt a programot a gép a legfontosabb tápfeszültségek megvál

toztatása mellett hajtja végre, így azok az elemek, amelyek 

számítás közben a tápfeszültségek névleges értéke mellett 

bizonytalanul működnének, a feszültségváltoztatás során fel

tétlenül kiesnek. Erre a karbantartó vizsgálatra napi átlag

ban 2-3 órát fordítunk. Ezzel a számitások ideje alatt elkö

vetett hibák számát a minimálisra lehet csökkenteni. Tekin

tettel azonban arra, hogy a gépben véges élettartamú alkat

részek /csövek, diódák/ vannak, a véletlen hibák fellépé

sét teljesen kizárni nem lehet. Ezért minden egyes feladat

nál szükség van a számítás során a gép helyes működésének 

ellenőrzésére.

Ez az ellenőrzés a szalagokról történő adatbevitel el-
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lenőrzéséyel kezdődik meg» Ebből a célból a gépbe egy 

olyan áramkört építettünk be, amely minden egyes szalag 

bevitelekor arról u®n. kontrollöaszeget képez* Amikor 

valamely szalag első Ízben kerül bevitelre, akkor több- 

szőri bevitellel meggyőződünk a keletkezett kontrollösz- 

azeg helyességéről és ezt a számot a szalagra ráírjuk, 

így minden további bevitelnél egyértelműen meg tudjuk ál

lapítani a bevitel helyességét, s igy elkerülhetjük azt, 

hogy hibásan bevitt adatokkal hosszas számitást végezzünk,

A számítás során a gép helyes működésének ellenőrzését 

általában a programba építik be. Ez a feladat természetétől 

függően többféle módon történhetik. Azoknál a feladatoknál, 

amelyeknél a kapott eredményeknek vagy részeredményeknek va

lamely természetes ellenőrzési módja lehetséges /pl. egyen

letmegoldásoknál a behelyettesítés/, a legcélszerűbbnek 

látszik ennek a programba való beépítése és a gép által e- 

aetleg elkövetett hiba azonnali automatikus jelzése. Nehe

zebb a helyzet azoknál a feladatoknál, amelyeknél ez a le

hetőség nincs meg /pl. képletsorozatok számítása/. Ebben 

az esetben az egyedüli megoldás a számítás megismétlése.

Ez történhetik olymódon, hogy az egész programot a memóriá

ban két különböző helyen helyezzük el és az egyik "ág” le

futása után a gép ráugrik a másik programrész lefutására és 

tovább csak abban az esetben megy, ha a két ágon számított 

eredmények megegyeznek. Abban az esetben, amikor a memória 

szűk kapacitása erre a megoldásra nem ad lehetőséget, a 

programot csak egy példányban helyezzük el a memóriában és 

gondoskodunk a programban arról, hogy a megfelelő program

rész lefutása után a gép a szükséges visszaállításokat el

végezze és visszaugorjón ennek a programrésznek az ismétlé

sére. Ez természetesen az előbbi megoldáshoz képest prog

ramozási bonyodalmakkal jár. Ha sem az egyik, sem a másik 

módszert nem tudjuk alkalmazni, akkor kénytelenek vagyunk 

a számítás ellenőrzésének "legegyszerűbb módjához" az 

egész számítás megismétléséhez folyamodni. Ennek hiányossá

ga természetesen az, hogy bármely hiba esetén az egész szá

mítási idő kárbaveszett, mig az előző megoldásoknál a vesz

teség az időnek csak egy tört része.
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Mindezek az ellenőrzési módszerek csak a gép számitás- 

kozbeni helyes működésének ellenőrzésére vonatkoznak. Ezen

kívül természetesen megbízhatóan ellenőrizni kell a számí

tási program helyességét is. Ez általában olymódon történik, 

hogy egy kisebb, kézzel is kiszámolható kontrollfeladatot 

hajtunk végre és a gép által kiadott eredményeket egyeztet

jük a kézi számolás utján nyert eredményekkel, /Nyilván

valóan azokban az esetekben, amikor az eredmények természe

tes ellenőrzése lehetséges, a kézi számolásra nincsen szük

ség,/

Ilymódon a feladat megoldásának minden fázisában az ál

landó ellenőrzés biztosítja azt, hogy a kiadott végeredmé

nyek feltétlenül megfeleljenek a megbízó által megadott fel

adatnak, Abban a sajnos elég gyakori esetben azonban, araikor 

a megbízó által me-^adott feladat, vagy ennek egyes kiinduló 

adatai hibásak, a nálunk végzett ellenőrzési módszerek ter

mészetesen nem tudják biztosítani az eredmény helyességét. 

Ennek elkerülésére az egyik módszer az, amire az utóbbi idő

ben több esetben volt is már példa, hogy a megbízó intézmény 

egy munkatársa közvetlenül résztvett a számítás elvégzésében 

vagy annak előkészítésében, ami biztosította azt, hogy a fel

merült problémák azonnal időveszteség nélkül kerülhettek meg

oldásra.

Milyen feladatok vállalása gazdaságos?

A feladatok megoldásánál jelenleg elég szűk keresztmet

szetet jelent a program, illetve a kiinduló adatok lyukasz

tása. tekintettel arra, hogy intézetünknek jelenleg csak két 

Siemens géptávirója van, amelyek közül csak egy áll lyukasz

tás! célokra rendelkezésre. Ezért célszerűnek látszana az, 

ha egyes intézmények, ahol erre mód van, a lyukasztás! munka 

egy részét saját géptávirójukon végezhetnék el, az adatok 

lyukasztásának sorrendjét és módját természetesen részlete

sen megadnánk.

Az M-3 gép, mint minden univerzális digitális számitó

gép, - ha a memória kapacitástól és az időbeli korlátozások

tól eltekintünk - bármilyen, pontosan definiálható feladat 

megoldására képes. Természetes azonban, hogy a feladatok kö-
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f
zött Í3 megkülönböztethetünk olyanokat, amelyeknek meg

oldásra az M-3 gépen célszerű és olyanokat, amelyeknek 

megoldására inkább célszerű más gépekhez folyamodni. így 

tekintettel arra, hogy az adatok bevitelének és kiírásá

nak sebessége a gépen a többi műveleti sebességekhez ké

pest viszonylag lassú, az olyan feladatok megoldása lát

szik a leggazdaságoaabbnak, ahol kevés bevitt adattal 

hosszas számolást kell végezni és eredményül ismét ke

vés adatot kell kiírni. Ilyenek pl, sok ismeretlenes e- 

gyenletrendszer megoldások, szállítási feladatok, sok

paraméteres képletsorozatok számításai stb. Ezzel szem

ben az olyan feladatok megoldása, ahol sok adattal ke

vés számolást kell végezni, természetesen elvégezhetők 

az M-3 gépen, de nem gazdaságos. Ilyenek pl, közönséges 

átlagok számitása sok kiinduló adatból, vagy olyan táb

lázatok készítése, ahol sok eredmény kiírására van szük

ség, stb,

A számítások elvégzésének "gazdaságosságát" az is 

befol5"ásolja, hogy a feladat megoldása milyen mennyisé

gű programozási munkát igényel, így az olyan feladatok

nak megoldását, amelyeknek programja már korábban elké

szült, egész rövid idő alatt el tudjuk végezni, mig az 

olyan feladatoknál, amelyeknél komoly programozási mun

kát is kell végezni, a feladat megoldása több hónapot is 

igénybe vehet. Természetesen az ily módon elkészített 

programot azután már fel tudjuk használni más hasonló 

jellegű feladatok megoldására is,

^  feladatok megoldásának határidejét az is befolyá

solja, hogy - mint említettük - a gépen a számításokkal 

párhuzamosan fejlesztési munkák is folynak, amelyek i- 

dőnként a számolást néhány hétre háttérbe szorítják és 

ilyenkor csak heti 25-3o óra számolást tesznek lehetővé 

a normális 7o-8o órával szemben. Azonban a csökkentett 

hasznos üzemidő feltétlenül biztosítja a vállalt rend

szeres időközökben elvégezendő feladatok végrehajtását.

Az M~3 gép üzemeltetési tapasztalatainak ilyen rö

vid felsorolása természetesen csak hiányos lehet, már
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csak azért is, mert mindössze félévi üzemeltetési idő áll 

mögöttünk. Munkánk a továbbiakban arra irányul, hogy gé

pünk üzembiztonságát és - a tervezett fejlesztések vég

rehajtásával - kapacitását és sebességét mindjobban nö

veljük és Így minél több gyakorlati feladat megoldásá

val bizonyíthassuk be az elektronikus számitógépek alkal

mazásának hasznosságát.
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Prey Tamás;

AZ ERZSÉBST-HID MERE?X1*Ő tARTOlHAK SZILÁRDSÁGTANI

VIZSGÁMBA

Püggőhidak /lánc- vagy káoeihiűa&/ süiláidságtani ellenőr
zésére egy uj, a valóságos helyzetet a régi módszernél /a- 
mely a függesztorudakat függesztő lepellel helyettesítette/ 
pontosabban figyelembevevő módszert dolgozott ki a magyar 
mátrixelmáleti iskola. Az alábbiakban ezen módszer numeri
kus továbbiéijesztését ismerte^ük, továbbá az M-3 elektro
nikus számitógép segítségével végzett konkrét számításokat 
Írjuk le. A tapasztalat szerint az uj módszert nagy effek- 
tivitással alkalmazhatjuk számos terhelés és tervvariáns 
összehasonlító értékelésére is.

A függőhidak /lánc^ vagy kábelhidak/ tervezésénél a mere

vítő tartó tapasztalat alapján felvett geometriai méreteit az 

összes veszélyes teherállások figyelembevételével azilárdság- 

tanilag ellenőrizni kell. Ha az ellenőrzés során a felvett mé

retek nem bizonyulnak megfelelőknek» újabb variánsokat kell 

felvenni és ellenőrizni.

A szokásos szilárdságtani vizsgálati módszereknél általá

ban a merevitőtartó keresztmetszetét állandónak tekintik, a 

láncot, ill, a kábelt a merevitőtartóval összekötő függesztő- 

rudakat pedig egy folytonos függesztő lepellel helyettesítik.

Az Így kapott tartó szilárdságtani állapotát leiró differen

ciálegyenletet valamilyen pontos, vagy közelitő módszerrel old

ják meg. Minthogy a helyettesitő tartó nem ekvivalens a tény

leges szerkezettel, feszültségviszonyaik sem egyeznek meg tel

jesen. A közelitő eljárás pontatlanságát a megengedett feszült

ségek bizonyosfoku csökkentésével veszik figyelembe, ami je

lentős anyagtöbblet felhasználással jár.

A magyar matrixelméléti iskola az utóbbi években kialakí

tott egy a valóságos helyzetet pontosabban követő számítási mód

szert, amely már nem függesztő lepellel helyettesíti a függeaz-
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tő rudakat, azonban modern elektronikus azámitógép hiányá

ban mindeddig csak azonos keresztmetszetű lánctagokból, azo

nos keresztmetszetű és egymástól egyenlő távolságban elhe- 

lyézkedő függesztőrudakból és egész hosszában egyenlő haj- 

litószilárdságu merevítő tartókból épült lánchidak eseté

ben /az u.n. "egyenletes” lánchidak esetében/ lehetett a 

gyakorlatban ténylegesen elvégezni a számítást.

Az Erzsébet-hid most folyó tervezési munkái során az 

Építéstudományi Intézetben előkészítették a mátrix-módszer 

alkalmazását a tényleges, nem "egyenletes” Erzsébet-hid mé- 

ijetezésére és az MTA Számítástechnikai Központ;ját megbízták 

a numerikus előkészítő vizsgálatok elvégzésével és a számí

tásoknak az M-3 gépen történő lefuttatásával*

Matematikailag igy lehet megszövegezni a szilárdságtani 

feladatot; Az

i X l /!/

linearizált alakba irt nemlineáris egyenletrendszert kell 

megoldani, ahol az ismeretlen j l vektor rendezői részben az

/ i ~  1,2, . . . ,  2 0 /

lehajlásértékek /az i -edik függesztőrudnál; a konkrét terv

ben épp 28 ilyen fűggesztőrud szerepel/, részben az

(J~ 29,30 J

végponti nyomatékoki az / l :>(l mátrix rendezői; 

-  o, ha i ; 28 és j /  i - i  ;  i ;  i  + i

^ i : i " [ ^ V"  ̂ - h .

•^i !  i *  1
J 1 , 2 j  > •  . y  2 & J

aholia jV az X ismeretlennel is összefüggő, a teljes terhe

lés következtében fellépő kábelerő vízszintes komponense, e  

a fűggesztőrudak távolsága, E a merevitőtartó rugalmassági mo

dulusa, pedig a merevitőtartó i és i 1 -edik füg-

gesztőrudak közötti szakaszának inercianyomatéka;

Á . . : . .  -  [ l ;i ; i  * f 11-1
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Emellett

^30;ZS~i “  '̂̂ ze-i]SO ”

• H i -  i : i J + H  (1= f .2, . . . ,  p s )

/i,■<,(/.#. 5̂ ,  továbbá

végül

^M-,29 * ̂ 30; 30 “ "̂ iŝ  /!-/ ! 6 I ~ 6 Í + 2  / .  [ L - 1 ] i j  € . < ^  ^

aholis y» a merevitőtartó egyik végpontjának azögforgáaa az 

ugyanitt ható 1 tm. egységnyomaték hatásárai

^ 2 9 ;30  ^  ^30 -.29  “  Í 9 ^  ^ ]

A b /_x) perturbáló”vektor ilyen alakús

h lK .1  =- § , 1 “ 3 /-y//;? + a  / ,

ahol a ^ = M - ^ p y  vektor rendezői?

Si n p y  -i ( t -  f ,2 , . . . ,ZS)

és a szabadon felfekvő és kéttámaszú tartóként kezelt

merevitőtartóra ható, az i ~edik függesztőrud csatlakozásá

nál a teher hatására fellépő - adott - nyomaték, az i -edik 

függesztőrud csatlakozópontjában a lánc behajlása az önsúly 

hatására, Hp pedig az x  -tői ismét függő, és a terhelés kö

vetkeztében fellépő, járulékos kábelerő vízszintes komponen

se. A B mátrix ilyen alakú;

= ű,ha j /  í - l ;  i ; i W  és ?■ » f, Z^. . . , 2& ,

^ S 9 jj “ ~ lr  ^z9'j j ; ̂ 3 0 :) “ ~ fT ^ 3 o ;j C’* ̂ ,2, . . . ,2ő )

/ i== <̂9/^ Í ,Z 9 “

^2S]29 ~ ̂ 30’30~ ^29130'29; 30 “30;29 0.
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A // és Aj közötti összefüggés;

H -  H, H
’y ' P ’

ahol l-lg az önsúly hatására fell.épo káleisrő vizsziiitcs kom

ponensét jelöli♦ Az összefüggést az x ismeretlen és a Hp 

kábelére között a t hőmérsékleien a

26
-7 : . "p / ^ j ^

/2/
Sne ^  ^  I  i
l Z- 1

egyenlet szabja meg, ahol Ep a kábel /lánc/ lugaimasaági mo-

a keresztmetszetét, n a nyilmagasaág/^g^^j.^^

U  adott hosszusá”

dulusát,

arányát, l a közepes fesztávot, L és 

gokat jelölnek.

Az egyenlet megoldására az ÉTI eredetileg egy iterációs

módszert javasol melynek kiindulása szerint a Hp értékét

találomra - majd az iteráció meghatározta korrekcióval javit- 

\a - vesszük fel. Ezt az értéket helyettesítve,kiszámitjuk 

az / mátrixot és a ó perturbáló vektort, ezekkel megoldjuk 

az /!/ egyenletrendszert, A felvett Hp értéket és az /!/ meg

oldásaként ehhez tartozó x  vektort /2/-be helyettesítve ki

számítjuk az azt kielégítő i  hőmérsékletet* E hőmérséklet és 

a tulajdonképpen adott hőmérséklet különbsége indikálja Hp  

javítását,

A módszert az M-3 gépen kipróbáltuk, de nem mutatkozott 

használhatónak, mert vagy egyáltalán nem konvergens az eljá

rás, vagy ha igen, csak r^agyon lassan.

Sikerült azonban egy lényegében zárt alakú megoldást biz

tositó eljárást találni, amelynek további előnye, hogy adott 

geometriai és szilárdsági viszonyok, de különböző terhelések 

mellett végezve az ellenőrzést, a számítások zömét előre el 

lehet végezni, így a különböző terhelési esetek már csak bi

zonyos, könnyen programozható kiegészítő számításokat igé

nyelnek, Reális célkitűzést jelent tehát egy-egy tervezési 

feladattal kapcsolatban négy-öt verzió végigszámolása, mind

egyiket 2o-3o különböző terhelés mellett,

A javasolt módszer lényegét az alábbiakban röviden vá

zoljuk. Ennek alapján ismertetjük azt is, hogy mennyi gépi
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időtj ill előkészítőj programozó úiimkát kell egy-egy variáns 

kiszámitáaánál befektetni e

Mindezek alapján az M“3 gáp aegltségével a teljes bizton

ságot nyújtó leggazdaságosabb va'rláns paramétereit meg is fog

juk határozni*

Az alkalaiazott módszer lényeges Az ó és J mátrixot hi- 

perffiátrixként kezelve meghatározott módon összegekre bontjuk 

és zárt iterációs ciklust vezetünk be. K -val a Hp járulékos 

xábeierő egy becsült közelitéeót* Hp -val pedig a H g - t -K ösz- 

azegét jelölve, legyen egy olyan 28«28 elemű kvadratikus 

mátrix, amely forraáliaan megegyezik A azonosrendü bal felső 

főmlnorjával, de az abban szereplő M értékeket mindenütt

-val pótoljuk. Az 28.2 elemű mátrix megegyezik A ugyan- 

ilyenrendü jobb felső minorjavai, pedig A jobb alsó 2.2-

edrendü főminorja . Ugyanilyen kapcsolat van a 3 mátrix és 3/ 

bal felső illő jobb alsó főminorja között. Legyen végül 

- yV - 0 Ezekkel A 111, B ilyen alakba Írható:

á  á k

83

is.

S  É ,

e  o

B ^ C  -k D; £

Az /!/ egyenlet tehát;

A p X ^  K g Q K - ~ - H p C y  + [ Q k . - b ] M ^ - K g C ' ( J - K C g - h  [ C k D ] M = - K g Q y ^ d . , /3/

aboli s:

[ C k  d ]  M -  K C  y

ismert vektor.

A /3/ egyenletben szereplő mátrixok egyike sem függ már 

^ -tői, csak a ismeretlen korrekciós erő. Könnyű belátni,

hogy A p nem szinguláris mátrix. Jelöljük reciprokát J -rel. 

így /3/ alapján

y - B  [ o ^ -  K „ C x ~ £ g C y J /4/
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aho] a  = R cL = ^ c * Igen lényeges, hogy ^  és ezzel

a terhelések konkrét ismerete nélkül, a ká

belhíd geometriai és sailárdaágtani adatai alapján előre ki

számi tható,

A /4/ egyenletben a jobboldalon A  helyébe rendre újra és 

újra a teljes jobboldalt helyettesítve, az

r- a ~Kh £  [g -K^Fg - H^F^]- Fy =

= Q - ^ h L  /« + M  )  +

egyenletrendszer adódik., Peltéve,hogyií/('^r|< f/ami K  megfelelő 

választásával mindig elérhető/ ezt az eljárást minden határon 

túl folytatva az

K--Q-hL l-i hl !-= a - í /5/
S~ ̂

egyenlet alapján lenne számítható ismeretében. Jelöljed 

azt a vektort, amelyreö^^/ , ha / =/,z,... ̂ fő és 6^^ = -  0 .

Ekkor

£  l v ^ - 9 / -  I b i

Ezt helyettesítve a /2/ egyenletbe, K h -ra nyerünk egy egyen

letet, amelyet numerikus módszerrel könnyű tetszőleges pontos

sággal megoldania ismeretében /5/ alapján x  már könnyen 

számítható,

A számítások tetszőleges geometriai és szilárdságtani,to

vábbá tetszőleges terhelési adatok mellett ugyanezen elv alap

ján könnyen elvégezhetők. Egy konkrét geometriai és szilárdság

tani adatrendszer és két szélsőséges terhelési eset figyelembe

vételével a programozott módszert az M-3 gépen ]efuttattuk. Az 

előkészítő számitások /konkréten f; ̂ ^ás / ‘̂megállapítása és 

lyukszalagra vitele/ egy-egy cca, 3o függesztőrudat feltétele

ző terv-variáns esetében kb. 1,5 óráig tartanak. Ezután az egy- 

egy konkrét terheléshez tartozó igénybevételek kiszámítása és 

kinyomtatása kb. 25~4o perc alatt elkészül. Reális tehát annak 

a lehetősége, hogy az M-3 gép segítségével a teljes biztonsá

got nyújtó leggazdaságosabb tervvariánst kiválasszuk. Az el

méleti munka bőségesen megtérül.
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Krekó Béla-Dömölki Bálints

A szállítási költségek minimalizálására vonatkozó 

SZÁíálTÁSOK AZ M-3 GÉPEN

Több feladó állomás és különféle rendeltetési helyek kö
zötti optimális szállitási program meghatározására cél
szerű a lineáris programozás un. disztribúciós módszerét 
alkalmazni. A kiinduló programként szereplő költségmátrix 
"bástyamozgással" zárt ut keresésével addig javitható, a- 
mig a szállitási összköltség a legkisebb értéket veszi fel. 
E feladatok gépi memória igénye a szállitási helyek számá
tól függően igen nagy lehet, de a költségmátrix önállóan 
kezelhető blokkokra bontható. A TEPU teherautófuvarozási 
programjának és a Vasúti Tudományos Kutatóintézet üres te
hervagon szállitási feladatának megoldása milliós nagyságú 
forint megtakar-itást eredményezett. A számitások gépi ideje 
néhány óra volt csupán.

I. A probléma megfogalmazáaa

Tegyük főig hogy bizonyos homogén termékből , ' különböző 

feladóhelyen^, mennyiség áll rendelkezésünkre, s

ugyanekkor "n' különböző rendeltetési hely szükséglete ugyan

ezen termékből c,, „ Azt is feltesszük, hogy/?

m  n
n  fi =  n .
i= / ' >  / J /!/

Jelentse továbbá ’*c^y*azt a költséget, amelybe egy egység szál

lítása kerül, amig az "/''-edik feladóhelyről a "j" -edik ren

deltetési helyre jut. Az összes lehetséges költségelemekből a

S/ C/2 ■ ■ ^>in

^ m 2 ' m n

n /

mátrix konstmiálható. Ha mármost az -edik feladó helyről a 

* - edik rendeltetési helyre "mennyiséget szállítunk, ak-
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kor a szállítási költséget a

m
« - r  r<̂ í,-v,y

1-1 J=-1 '> *'
/3/

lineáris függvény fejezi ki. A függvényt azonban a bennük sze

replő változóknak csupán azon értékeire erteliuezzük, amelyek 

eleget tesznek az alábbi fel tételeknekj

=0
h

h x  =f, 
J --1 u  ^
m

1^1 y

/4/ 

/5/ 

/6/

Az vt'yy értékek minden olyan rendszerét, amely kielégíti ezeket 

a felxételeket, lenétséges programnak nevezzük. Az adott fel

tételek mellett a lehetséges programok halmaza nem üres. Az 

olyan lehetséges programot, amely mellett a /3/ alatti függ

vény minimális értéket vesz fel, optimális programnak nevez

zük.

Feladatul az optimális program, ill. az optimális prog

ramok meghatározását tüzzük ki,

Bebizonyitható, hogy a feladatnak mindig van megoldása.

2« A megoldás módszerének leírása

A feladat megfogalmazásából nyilvánvaló, hogy egy lineá

ris programozási feladatról van szó. Az ismert megoldási mód

szerek közül legcélszerűbbnek látszott a szimplex-módszer egy 

egyszerűsített változatát, az u.n. disztribúciós módszert al

kalmazni .

E módszer alkalmazását megkönnyithetjük, ha előzőleg a 

költségmátrixot oly módon alakítjuk át, hogy minden sorában 

és ezzel egyidejűleg minden oszlopában legyen legalább egy 

zérus, 3 ugyanakkor egyik eleme se legyen negatív. Ez az át

alakítás azon a tényen alapszik, hogy bármilyen valós számot 

is jelent a " ,  ill, a , a
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Ezzel a /< függvényt egy az x ^ j -tői függő, és egy attól füg

getlen részre bontottuk* Az optimum meghatározásánál elegendő 

az első részt figyelembe venni, vagyis a /2/ alatti 

mátrix helyett a C ' ^ [ c l j ]  mátrixra támaszkodni. Hogy a 

mátrix a kívánt tulajdonsággal rendelkezzék, az alábbi két 

transzformációs lépést alkalmazzuk;

a/ Minden sorban kiválasztjuk a minimális elemet és azt 

levonjuk az illető sor minden eleméből,

b/ Az uj mátrix minden oszlopában kiválasztjuk a minimá

lis elemet és azt levonjuk a kérdéses oszlop minden eleméből,

/E két lépésnél a sorok és az oszlopok szerepe teiroészete- 

sen felcserélhető,/

A leirt átalakitás utón kerül sor a módszer tulajdonképpe

ni alkalmazására. E tekintetben az első lépés az induló megol

dás megkonstruálása. Ez a következő módon történik;

a/ Az első sorban megnézzük a minimális költségelemet. 

Legyen ez , Az ennek megfelelő viszonylatban a.z y ^ . ^ r n j n

mennyiséget programozzuk.

b/ Ha , akkor a költségmátrixból töröljük az el

ső sort, a j  -edik oszlop szükségletét csökkentjük X / . és 

a programozást a j  -edik oszlopban folytatjuk. Ez oly módon 

történik, hogy kiválasztjuk a minimális költségelemet. Ha ez 

történetesen a " "  elem, akkor a megfelelő viszonylatban az 

^ i j  ‘  r n i ' n , r j  ! mennyiséget programozzuk. Ha pedig 

akkor a j  -edik oszlopot töröljük és a programozást - a most 

leírtakhoz hasonló módon - az 1. sorban folytatjuk,

c/ Ezután az a/ és a b/ lépést mindannyiszor megismé

teljük, amig lehetséges.

Bebizonyítható, hogy a leirt módon m t n - i  lépésben mindig 

eredményhez jutunk. Ez összhangban van azzal a ténnyel, hogy az 

/5/ és /6/ alatti egyenletek meghatározta rendszer együttha

tómátrixának a rangja m*n~ 1 , Ily módon olyan induló programot 

nyerünk, amelyben m * n - i darab pozitív x i j  érték szerepel, / A

.iolbiéo alapján a /3/ alatti függvény igy alakítható át;
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t^bbi ■

0
értéke 0/ Á ^  idátrix azon elemeit g amelyeknél 

kötött helyeknek nei/ezzük» Á löbbi elem ezzel szemben

szabad hely*

Ezzel kapcsolatban külön meg kell említenünk azt az ese

tet g amikor az induló táblázat megkoiistruálásánál nem dönthe

tő' el egyértelaiüenj hogy valamely elem megállapítása

után a aori vagy az oszlopot törölJük-e. Ilyenkor tetszés sze

rint választhatunk. Ha törtanetesexi az i -edlk sort töröl- 

jükg akkor a j  -edik oszlopban folytatjuk a programozást a 

leirl műdüiij ide azonban csak 0 mennyiséget programozhatunk. 

Ez a 0 azonban - szemben a többiekkel - kötött helyet jelent.

A fflÓQozer természetéből ugyanis az következik, hogy a kötött 

bel.~yek azámát minden programban n-/"-nek kell választani.

Az olyan programot egyébként, amelyben a kötött helyekhez tar

tozó értékek között 0 is akad, degenerált programnak ne

vezzük.

Á további eljárás ezután azon alapszik, hogy az induló 

iU'ogramol lépésről lépésre addig javítsuk, amig optimális prog

ramot nyerünk, Közben teroiészetesen mindig ügyelni kell a kö

tött helyek számára vonatkozó kikötésx*e.

Ez a javitas arra a tényre támaszkodik, hogy bármely sza

bad helyről is indulunk ki, “bástyamozgásaal” mindig viasza- 

térnetünk erre a helyre oly módon, hogy a mozgás irányát ki

zárólag kötött helyeken válloztatjuk meg. Az így nyert zárt 

útvonalat ugróknak nevezzük. Minden szabad helyhez tartozik 

egy és csakis egy hurok. A fordulópontokat, a kérdéses szabad 

hellyel együtt csúcspontoknak nevezzük, E csúcspontok száma 

minden esetben egy 2-nél nagyobb páros szám. A szabad helyet 

és tőle számítva minden második csúcspontot pozitívnak, a 

többit negatív cauospontiiak nevezzük. A szemléltetés érdeké

ben az alábbi ábrán a kötött helyeket egy négyzettel kere

tezzük be, és szaggatott vonallal megjelöljük ^  " c ^ /  szabad

^ / 2 C/5

% - -------- ^

[ & — - - ^ 3 2 ------ 5 ) %

H l H z 4 s  j - H i i -------- ] ^ i

'  t * z 0-

/6/



helyhez tartozó hurkot* E huroknak hat csúcspontja van*

Ezek közül a 

tiv*

% ' Sí' Si

® ^^5
és a

3 /

c33 pozitív, a többi nega~

Ily módon bármely " szabad helyhez egy értéket

rendelhetünk, ha a megfelelő hurok csúcspontjain álló költ

ségelemekből olyan összeget képezünk, amelyben a pozitív 

csúcspontokon álló elemek pozitív előjellel, a többiek ne

gatív előjellel szerepelnek. így példánkban a /8/ alapján;

21
c -  c f c ~ c c

2 Í  25 >,5 -33 '3 1

Ezeknek a A,y értékeknek a meghatározása azonban ezen a 

módon rendkívül fáradságos volna* Munkánkat megkönnyithetjük, 

ha a költségmátri:^ soraihoz olyan u ^ , ,oszlopaihoz meg 

olyan . . . ^Vf, értékeket rendelünk, hogy bármely kötött

hellyel kapcsolatban teljesüljön az

C:.

egyenlőség. Ezek az egyenletek olyan egyenletrendszert alkot

nak, amelynek a szabadságfoka 1, Az m i h  ismeretlen közül te

hát egyet szabadon válaszhatunk, A többi meghatározása rend

kívül egyszerű feladat. A megoldás azzal a nevezetes tulajdon

sággal rendelkezik, hogy fennáll a

egyenlőség, amely a értékek meghatározását rendkívül egy

szerűvé teszi,

A A  értékekre azért van szükség, mert azok előjele dönti 

el, hogy melyik szt.bad hely bevonásával lehet a programon ja

vítani, Nevezetesen; ha A/y < 0  , a program navitható,

Az még a kérdés, hogy az illető szabad helyre mekkora meny- 

nyiséget progranozzunk. Ennek nagysága csak a szabad helyhez 

tartozó hurok alapján dönthető el. Ez oly módon történik,hogy 

vesszük a negatív csúcspontokon álló értékek minimumát.

Illusztrációképpen a /8/ alatti példánkkal kapcsolatban te

gyük fel, hogy
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Ekkor a megfelelő szabad hely bevonható a programba, s a 

programozandó mennyiség:

X^=/77Í/7ÍX^,JC ,X ) 
íf  ̂ 2S’ 43’ 3iJ

A programba bevonható mennyiség ismeretében a javítóé 

egyszerűen elintézhető. Az igy nyert uj programmal kapcso

latban azután a leirt eljárást mindannyiszor megismételjük, 

amig a javításra van lehetőség. Bebizonyítható, hogy a meg

oldáshoz minden esetben eljutunk - véges számú lépésben.

A gyakorlati feladatokban az /!/ alatti egyenlőség rit

kán teljesül. Vagy a szükségletek haladják meg a rendelke

zésünkre álló mennyiséget, vagy fordítva. Egy u.n. névleges 

feladó állomás, ill, rendeltetési hely beiktatásával azonban 

ezt a feladatot is vissza letet vezetni az eredeti megfogal

mazásra.

Az a gyakorlatban sokszor előforduló eset is könnyen ke

zelhető, amikor valamelyik viszonylatot eleve ki akarjuk zár

ni a programból.

A módszer alkalmazása a azámitÓRÓpre

A feladat gépi programozásánál a következő adatokból in

dulunk ki:

a/ kiinduló megoldás, azaz egy olyan Xij értékrend- 

szer, amelyre a

n m

^  Xij”fi ^  Xij
j=/ M

feltételek teljesülnek, a minimumfeltétel azonban nem 

feltétlenül;

b/ költségmátrix, amely a <7̂  értékeket tartalmazza.

A 2. részben ismertetett módszen a gép a következő lépé

sekben hajtja végre:

A/ Hozzárendeljük a feladó, illetve felvevő állomásokhoz 

a Vj ill, értékeket olymódon, hogy a kiinduló megoldás

ba



/azaz Xjj > 0 e s e t é n / = Uj+ vj

legyen. Ennek elvégzéséhez a feladó^ ill. felvevő állomé-
♦

sokat a kiinduló megoldásban szereplő útvonalak mentén vé

gig kell jámunkj olymódonj hogy az első állomásnak egy 

tetazésszerinti /általában 0/ értéket adunk, mig a végig

járás során érintett uj állomásokat a c- ĵ - Uj  * Vj összefüg

bán szereplő értékekrej

gés alapján rendelhetjük a megfelelő ill, értéket.

Ezt a hozzárendelést egyértelműen hajthatjuk végre, 

mert a megoldásban ”zárt ut"-ak nem lehetnek^ Így minden 

állomáshoz csak egyszer juthatunk el.

B/ Minden a megoldásban.sem szereplő i— szállítási 

útvonalnál megállapítjuk, hogy a megoldásba való bevonása a 

szállítási költséget csökkenténé-e| azaz megnézzük, hogy a 

C j j - u i  - vy ‘kifejezés negstlv-e. Ha a megoldás még nem op

timális, feltétlíiudi találunk olyan útvonalat, amelyre ez a 

különbség negatív. Ezek közül a legegyszerűbb esetben az el

sőt, a módszer más változatainál a legnagyobb abszolút érté

kű negatívot vagy esetleg más szempont szerint a legjobbat, 

vonjuk be a megoldásba,

C/ Az uj útvonal bevonását a következő lépésekben hajt

juk végres

c / l i  A bevonandó útvonalat a megoldásban eddig is szereplő 

útvonalakhoz hozzávéve kapunk egy zárt utat /a bevonandó sza

bad helyhez tartozó hurkot/. Az első lépés ennek megkeresése 

és a memóriában való rögzítése.

c/2s Ellátjuk váltakozó előjellel az ebben szereplő útvo

nalakat, hogy a bevont útvonal pozitív előjelet kapjon és ki

választjuk a negatív előjellel ellátott útvonalak közül azt, 

melyen a legkisebb a jelenlegi megoldás szerint szállítandó 

mennyiség.

c/3: Ezt a mennyiséget /jelöljük «s -el/ minden a c/1 

pontban említett hurokban szereplő útvonalon szállított meny- 

nyiséghez az illető útvonalhoz a c/2 pont szerint rendelt 

előjellel ellátva hozzáadjuk. /Az 5 mennyiség c/2-beli defi

níciója biztosítja azt, hogy negatív szállítandó mennyiség nem 

fog keletkezni./

c/4í Elhagyjuk a c/2 pontban említett útvonalat /ezen a 

szállítandó mennyiség c/3 alapján úgyis 0 lenne/ és helyére a 

B pontban megtalált útvonalat vonjuk be.
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Ezután a gép ™ az ellenőrzés megkönnyítése céljából - 

kiszámítja az uj szállítási költséget, amely a réginél 

S / U f t i / j  - C f j /  -Yel lesz kisebb, és az uj megoldásra vo

natkozóan kezdi újra az A lépés végrehajtását.

A módszer ilymódon való végrehajtásának előnye az,hogy 

az egyetlen olyan rész, amelyet m.n  nagyságban kell vég- 

rehaHani, a B lépés, ez azonban mindössze két kivonásból 

áll. Az A és C lépések, amelyek lényegesen bonyolultabbak, 

csak rT7 i - n nagyságrendben kerülnek végrehajtásra,

A leirt módszerre jellemző, hogy a számítás nagyrészét 

nem a tulajdonképpeni aritmetikai műveletek teszik ki, hanem 

a megoldás "térképén” végzett mozgások /pl, a megoldás vé

gigjárása, zárt ut keresése/. Ezek elvégzéséhez a megoldást 

olymódon kell a gép memóriájában tárolni, hogy minden állo

másnál megállapit’̂ató legyen, hogy mely más állomásokkal van 

"összekötve'', azaz ha feladóállomás, akkor mely felvevőállo- 

más kra szállít, ha felvevőállomás, akkor mely feladóktól kap 

árut«

Tekingettel arra, hogy minden állomáshoz a vele összekö- 

összes állomás felsorolása a memóriát nagymértékben ter

helné, minden állomáshoz csak egy ilyent tárolunk a memóriá- 

ban<. Ez bizonyos mértékben bonyolítja a programot - annak a- 

zonban csak rn-i-n nagyságrendben ismétlődő részeit - igy az 

elért memória-nyereség nagyobb feladatok esetén kárpótol az 

időveszteségért•

Memór.-̂ aszükséglet, A feladat programja kb. 4oo rekeszt 

foglal el a memóriában, így a gépen megoldható feladatok nagy

ságrendjét az korlátozza, hogy a megoldás tárolásához és a 

program végrehajtásához 3 / m + n j  rekeszre van szükség. Ezenkívül 

célszerű szállítási költségeket is a memóriában elhelyezni, 

ami m-n újabb adatot jelenti ezek közül azonban - feltételez

ve, hogy legfeljebb háromtizedesjegyű számokról van szó - hár- 

mat-hámat egy szóban is elhelyezhetünk, ^  m .n-h 5 fm + n !< 6 ő0  

kell, hogy legyen /looo szavas memóriát feltétélezve/, A szál

lítási költségeket azonban nem feltétlenül szükséges a belső 

memóriában tárolni, tekintettel arra, hogy ezeket a gép nem 

változtatja /ez az általunk alkalmazott módszer egyik előnye 

más használatos módszerekkel - pl, az u.n, magyar módszerrel - 

szemben/, így ezek a gép jelenlegi állapotában lyukszalagon,
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a későbbiekben mág nes szalagon is tárolhatókj ami azt je- 

lanbij hogy szükség esetén m + n < 2 0 0  nagyságrendig is el tu

dunk menni*

Időszükséglet * A feladatok megoldásához szükséges gépi 

időre vonatkozóan pontos számadatokat ezidőszerint nem tu

dunk mondani, Snnek egyik oka az, hogy az elkészült program 

osak kísérleti jellegű, olyan értelemben, hogy elkészítésé

nél csak a módszer alkalmazhatóságának igazolására töreked

tünk, az időszükséglet minimalizálására nem* A másik - alap

vetőbb - ok az, hogy valamely feladat megoldásához szükséges 

lépések száma természetszerűleg nagymértékben függ a kiindu

ló megoldás jóságától*

A kiinduló megoldás megválasztására több lehetőség áll 

rendelkezésünkre:

a/ Olyan feladatoknál - és a feladatok többsége ilyen 

ahol valamely már eddig is rendszeres végzett szállítást kell 

optimalizálni, vehetjük kiinduló megoldásnak azt a szállítá

si tervet, melyet a számitógép alkalmazása nélkül a valóság

ban végrehajtanának,

b/ Ennek hiányában egy - általában nem túl rossz - kiin

duló megoldás állítható össze kézzel olymódon, hogy valamely 

feladó állomástól elindulva, mindig igyekszünk a legkisebb 

szállítási költséggel rendelkező útvonalon a legtöbbet elszál

lítani egy felvevőállomásra, az itt ezután esetleg fennmaradó 

igényt ismét a legkisebb szállítási költségű útvonalon elégít

jük ki és Így tovább,

c/ Ez a folyamat természetesen magával a géppel is elvé

geztethető, Ebben az esetben megtehetjük azt is, hogy a gép

pel - bizonyos minimalizálási elvek figyelembevetele mellett 

lényegében véletlen alapon - több kiinduló megoldást készítet

tünk és közülük azzal kezdjük el a további műveleteket, amely- 

hez a minimális szállítás összköltség tartozik,

4* Az eddig megoldott feladatok

Az első gyakorlati feladat, amelyen kísérleti programun

kat kipróbáltuk, a TEPU teherautóinak hét budapesti garázsból 

/feladó állomás/ 31 munkahelyre /felvevő állomás/ való ki

küldésének optimalizálása volt* A feladatot utólag végeztük
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el és a gép által adott megoldást összevetettük a ténylegesen 

végrehajtott menetekkel. Az eredmény kb, 3o % megtakarítás 

volt, A számolásra fordított gépi idő kb, másfél órát tett 

ki.

Később 1960 jnlius elején ugyanennek a feladatnak egy 

34 X 9-es változatát is megoldottuk, amelynek keretében már 
a julius és augusztus hónapokban elvégzendő kocaikiküldése- 

ket optimalizáltuk. A vállalat által készített kezdeti meg

oldáshoz képest a megtakarítás 35 % volt,

A második feladatot a Vasúti Tudományos Kutatóintézet 

részére oldottuk meg. Itt üres teherkocsikat /összesen kb, 

3000/ kellett elszállítani 27 olyan helyről, ahol fölösleg 

volt /feladóállomás/ 14 olyan helyre, ahol a kocsikra szük

ség volt /felvevőállomás/, az ország egész területén. Itt 

kb, 5 % megtakai’itást értünk el a valóságban elvégzett szál

lításhoz képest, ami kb, 16,000 kocsi-ki lomé temek felel meg. 

Megoldottunk ezenkívül négy kisebb - egy-egy vidéki igazga

tóság teherkocsi-elosztását feldolgozó - feladatot is,

A feladatokra fordított idő öt perc és két óra között 

változott, a kiinduló megoldástól függően /kiinduló megoldás

nak nem a valóságban elvégzett programot használtuk fel/.

Ezeknél a feladatoknál szállítási költségként egyelőre az 

egyes állomások kilométer távolságát használtuk fel, A vasúti 

gyakorlat azonban azt mutatja, hogy az ilymódon való számítás 

eredményei nem mindig adják meg a gyakorlatilag optimális 

megoldást, mert más szempontokat is figyelembe kell venni 

/pl, szintkülönbségek, vonóerő gazdaságos kihasználása, me

netrendi tényezők, állomások és vonalak átbocsájtó kapacitása 

stb/.

Ezeknek a szempontoknak nagyrészét vagy a szállítási költ

ségekbe való beépítéssel vagy a program megfelelő raódositásá- 

val figyelembe lehet venni a továbbiakban.

Az elvégzett országos teherkocsi elosztási feladatnál e- 

zeknek a szempontoknak a figyelembevételével a megtakaritás 

- Jeney Kálmán /VATUKI/ közlése szerint - 5 % helyett kb,

3,5 - 4 % körül mozog.
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Kot; feladatot /41x8 illetve 37x7/ oldottunk meg az Épí

tésügyi Minisztérium részére a budapesti téglaszállitások op

timalizálására vonatkozóan. Az eredeti szállítási program itt 

nem állt rendelkezésres, úgyhogy a megtakarítás mértékét nem 

tudtuk kiszámítani,

Ezenkivii.1 több, a felsoroltaknál nagyobbméretü feladat 

van előkészületben és fog rövid időn belül a gépen megoldásra 

kerülni. Ezzel párhuzamosan a gépi programot is átaolgozzuk, 

különös tekintettel a feladatok lefuttatásához szükséges idő 

csökkentésére, kiegészítjük az adatok be- és kivitelére, a ki

induló megoldás képzésére és a számítás helyességének ellenőr

zésére szolgáló mérésekkel,

A kérdéssel kapcsolatban megemlítünk még egy nagyméretű 

szállítási felada'^ot, amelyet - éppen méretei miatt - egyelő

re még nem tudtunk gépre vinni, noha Magyarországon ez volt az 

első ilyen módszerekkel kapcsolatos probléma. Az ország tűzifa 

ellátásáról van szó, ahol a feladó állomások száma me^aladja 

a 2oc-at, a rendeltetési helyek száma meg a 4oo-at. Mivel meg

felelő gép nem állt rendelkezésünkre, közelitő módszerekhez 

folyamodtunk. Kiderült, hogy ha a szállítási költségeket nem

csak a mennyiséggel, hanem a távolsággal is arányosnak tekint

jük, a költségmátrixot önállóan kezelhető blokkokra lehet par- 

ticionálni. Ezok a blokkok már viszonylag kis méretűek voltak. 

Mivel azonban két évvel ezelőtt még a gépünk nem tudott ilyen 

feladatokra vállalkozni, a számításokat - igen nagy fáradtsággal 

kézi erővel végeztük el. Ez a közelitő számítás mutatta, hogy 

az alkalmazott módszerrel mintegy évi 1,5 millió forint takarít

ható meg.
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Bua^ó József;

KERETSZERKEZET SZAMITASA CROSS-MODSZERREL 

/Általános Épülettervező Vállalat/

A Cross-féle nyomatékosztó eljárás fokozatosan közelitő 
módszer keretszerkezetek számítására. Ezeknél nagyobb 
csomópontszám vagy sok terhelési változat esetére a sok
szor ismétlődő számítási műveletek miatt az elektronikus 
gépi számítás gazdaságossá válik. E módszer alkalmazása 
az M-3 gépen egy 5 emeletes 23 sarokpontu keretszerkezet 
7 fajta terheléssel történt végigszámitásnál a huszadrész
re csökkentette a kézi számológépekkel azonos pontosság
gal végzett statikai számítások idejét.

Statikailag határozatlan tartók éa keret szerkezetek tá

maszponti, ill» sarok-nyomatékainak meghatározasara a stati

kusok leginkább a Gross-féle nyomatekosztó eljárást alkal

mazzák. Ez a módszer fokozatosan közelitő eljárás, amely egy* 

szerű számítási műveletek többszöri ismételt alkalmazásával 

szolgáltatja a tetszőleges pontosságú megoldást, A számítás 

ezenkívül jól áttekinthető elrendezésű, a közbenső és vég

eredmények könnyen kontrollálhatóak, A számításokhoz szüksé

ges előkészítés elvégzése /szilárdságtani jellemzők számí

tása, bizonyos adatok becslés alapján történő előzetes fel

vétele, a terhelésből adódó kezdeti nyomatékek kiszámítása/ 

után a számítás maga igen egyszerű és mechanikus, de nagyobb 

csomópontszám esetén meglehetősen hosszú. Ezért célszerűnek 

látszott legalább a számítás ezen részét számitógépre vinni, 

hogy a statikai tervezés ezen fárasztó számolás alól mente

sítve legyen.

A digitális számítógépek működési elve olyan, hogy szá

mukra a vázolt számítás ideális feladatot jelent. Ez termé

szetesen nem jelenti azt, hogy a számítás gépre vivésénél 

nem adódik semmiféle nehézség, de a felmerülő problémák az 

előbb elmondottak értelmében nem matematikai, hanem számí

tástechnikai jellegűek.
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A keretsaerkezetek számításának célja az egyes csomópon

tokra és befogó szerkezetekre a hozzájuk csatlakozó rudak ál

tal kifejtett nyomatékoknak, az u.n. saroknyomatékoknak a 

meghatározása.

Abból a célból, hogy érzékeltessük a gépi programozás 

problémáit, Írjuk le szavakkal az egyébként közismert Cross- 

módszer azáraitási technikáját úgy, hogy a gépi számitás szem

pontjából fontos részek kellően ki legyenek domborítva. Ala

pul az egyszerűség kedvéért függőleges és vízszintes helyze

tű, állandó keresztmetszetű rudakból álló, el nem mozduló sa- 

rokpontu keretszerkezetet választunk,

A számitás a következő módon folyik le;

1/ A rudak geometriai adataiból a nyomatékosztókat és 

átviteli tényezőket minden csomópontnál kiszámítjuk és fel

jegyezzük.

2/ A rudakat befogottnak tekintve, kiszámítjuk a kezde

ti nyomatókokat és minden rudvégre feljegyezzük,

3/ Az első csomópontba futó rudvégek nyomatékait össze

adjuk és átmenetileg feljegyezzük, ez a kiegyensúlyozatlan 

nyomaték.

4/ A kiegyensúlyozatlan nyomatékot a negatív nyomaték

osztókkal sorban megszorozzuk és a kapott eredményt, a ki

egyensúlyozó nyomatékokat a vonatkozó rudvégek nyomatékoszlo

pába feljegyezzük,

3/ Az előbbi kiegyensúlyozó nyomatékot az átviteli té

nyezővel szorozva feljegyezzük a rúd másik végéhez tartozó 

nyomatékoszlopba,

6/ A következő csomóponton az időközben oda átvitt nyo

matékok figyelembevételével nyomaték kiegyensúlyozást vég

zünk és az átviteleket is elvégezzük. Minden csomóponton át

haladunk Így.

7/ Mivel az egyes kiegyensúlyozott csomópontokon az 

utóbb végzett nyomatékátvitelek az egyensúlyt újból megbon

tották, minden csomóponton újból nyomatékkiegyensulyozást 

végzünk, a nyomatékátvitellel együtt,

8/ A nyomatékegyensulyozási iterációs lépéseket mindad

dig ismételjük, amig a kiegyensúlyozatlan nyomatékok értéke 

minden csomóponton alatta marad egy meghatározott hibakor-
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latnak. Ekkor a számitást befejezzük. Az egyes rudvégekhez 

tartozó feljegyzett nyomatékok összegei leazaek a keresett 

saroknyomatékok értékei,

9/ Ellenőrzési Egy csomóponthoz tartozó saroknyomaté

kok összege zérus,

E számítási raódszei*nek a gépre való programozásánál fi

gyelembe kell venni, hogy egy-egy adat feljegyzése a memória 

egy-ögy rekeszébe való beli-ást jelent, egy-egy művelet el

végzése pedig egy-egy programrészt. Az első probléma tehát az 

egyes csomóponthoz tartozó adatok /nyomatékosztók, átviteli 

tényezők, kezdeti nyomatékok/, továbbá egyes részeredmények 

átmeneti vagy végleges tárolására szolgáló memóriarekeszek 

ügyes kijelölése, A rekeszek sorrendjét úgy célszerű megvá

lasztani, hogy egyik csomópontról a másikra, úgyszintén egyik 

emeletről a következőre bizonyos váltókonstansok hozzáadá

sával egyszerűen lehessen áttérni, A rekeszekbe kijelölésük 

után a megfelelő adatokat beírjuk.

Ezután elkészítjük egy általános csomóponton végzendő 

egyszeri nyomatékegyensulyozás és nyomatékátvitel programját 

beleértve a részeredményeknek a megfelelő rekesz tartalmához 

való hozzáadását is,

A csomóponti váltószám ismételt hozzáadásával utasítjuk 

a gépet arra, hogy az előbbi műveletet sorban minden emele

ti csomóponton egyszer elvégezze, majd az emeleti váltószám 

hozzáadásával arra, hogy minden emeleten haladjon végig. Egy 

iterációs lépésnek minden csomóponton való egyszeri áthala

dást tekintjük.

Előírjuk a gépnek, hogy minden iterációs lépés végén 

vizsgálja meg, v a n e  még valahol az előirt hibánál nagyobb 

kiegyensúlyozatlan nyomaték. Ha igen, csináljon újabb iterá

ciós lépést, ha nem, álljon le és a rudvégi gyűjtőrekeszek

ben kiadódó saroknyomatékokat, mint végeredményeket Írja ki.

Elmozduló keretszerkezet számításánál több módszer van 

használatban. Egyik ismert eljárás a Cross-Morris-féle, a- 

melynek az a lényege, hogy az első iterációs lépésben erő- 

kiegyensulyozást végzünk, a következőben nyomatékegyensulyo- 

zást és felváltva végezzük az erő- ill. a nyomatékkiegyensu- 

lyozás iterációs lépéseit mindaddig, mig a kiegyensulyozat-
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lan erők és nyomatékok külön-külön elhanyagolhatóan kicsi

nyekké válnak. A kiadódó saroknyomaték értékek adják az el

tolható változat megoldását;

A gépi számítás programja itt természetesen valamivel bo

nyolultabb, mint az el nem tolható esetben. Ott egy emeleti 

erőkiegyensulyozáat és egy csomóponti nyomatékkiegyensulyozást 

kellett alapciklusként elkészíteni, és megfelelő váltószámok 

hozzáadásával gondoskodni arról, hogy a műveleteket a gép a 

kérdéses emelet minden csomópontján, másrészt minden emeleten 

elvégezze. A megfelelő hibakorlátig végzi a gép az iterációs 

lépéseket, utána az eredményeket kinyomtatja.

A Cross-módszer mindkét változatának programja ki van ná

lunk dolgozva, és legutóbb az Általános Épülettervező Vállalat 

által beküldött 5 emeletes, 23 sarokpontu keretszerkezetet szá- 

moltuk végig vele, 7 féle terheléssel. Külön érdekessége volt a 

feladatnak, hogy itt olyan oszlop is szerepelt, amely nem futott 

minden emeleten végig. A gép számitástechnikaja miatt ezt végig

futó fiktiv oszlopnak kellett tekintenünk, ajbol a nemlétező ré

szekre nyomaték nem adódik ki, A gép a feladatot hibátlanul el

végezte.

Egy terhelési eset végigszámolása egy jó átlagképzettségü 

statikusnak kézi számológéppel kb, 2-2 1/2 napi munkát jelent

het. A gép a nyomtatással együtt 1 óra alatt végezte el ezt a 

feladatot, pedig az inerciaviszonyok miatt a konvergencia meg

lehetősen rossz volt, és ennek megjavítása érdekében semmit sem 

tettünk. Ez kb. húszszoros különbséget jelentene. Az Általános 

Épülettervező Vállalatnál ténylegesen elvégezték néhány terhe

lési eset számítását, a gépnél lényegesen - 4 tizedessel kisebb - 

pontossággal. Ehhez mérten a gép 8-szorta gyorsabban számolt.

Kb. azonos pontosságú számítás esetén a gépi számítás ideje 

mintegy huszadrésze a kézi számolásénak.

Az elmondottakból látható, hogy feltétlenül érdemes a Cross- 

módszer gépi számításának bevezetésével foglalkozni, hiszen már 

csak a mechanikus számítási résznél is rentábilisnak mutatkozik 

a felhasználása.

További feladat az előkészítő számítások minél nagyobb há

nyadának a gépesítése, valamint az előzetesen felvett inercia 

értékek ellenőrzésének és gépi korrigálásának megoldása.

Erre remélhetőleg rövidesen sor fog kerülni,
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G a n c a e r  S á n d o r  ”• V e id  i n g e r  L á s z l ó ;

A Sá XK-Já B L á SZERÜ t á r s a d a t .M l  j B l ftáÉAf/lÉRLEGGÉL 

K 'A PG S O Lál'O S  s z á m í t á s o k

A sakktábl-Aor..orü tárealaltrii tfesirlfggüi /wác r..ívea ig&uá~ 
ti k a p c r . . ' ' l a t . I l l e t v e  haaonld BaerkezetU ágaza
ti tertnák.Tárlogokkstl rk Országos !■ orvhivat albán, a Központi 
Statiü&tikal Hivstnlhfun,ha MTA KSagaKft!-&4gtsidományi Intázete- 
ben. 6b ás MTA SsáitltástöClinikai Köapontjánál p-̂rilu afnoaan foly
nak kisé.rleti ;joll9gü kutatások. A kísérletek jelen szakaszában 
oly módszerek msghatáx’ozása a cél, amelyek nagyobb számú terv
variáns rövid idő alatt történő kiszámítására alkalmasak. Az a- 
lapszaraitás többnyire magasabb rendszámú mátrix invertálása, 
majd ennek különböző vektorokkal való szorzása. Az M-3 gépen 
az Országos Tervhivatal több /tO-ed rendű, a Központi Statiszti
kai Hivatal LS-ed rendű és a vaskohászat 3o-ad rendű együttható
mátrixai kerültek invertálásra; utóbbi közvetlenül, előbbiek a 
Probenius-Schur féle reláció alkalmazásával. Az eredmények he
lyességének ellenó.rzése három különböző módszerrel történt. Az 
inverzeket Öt értékes jegyre lehetett az M-3 gép segítségével 
meghatározni. Egy tervvariáns kiszámitá.sa pedig mindössze 3o 
percet vesz igénybe.

H a z á n k b a n  a  m o d e r n  m a t e m a t i k a i  m ó d s z e r e k  é s  e l e k t r o n i k u s  

G z á m i t ü g é p e k  g a z d a s á g i  a l k a lm a z á s á n a k  l e h e t ő s é g e i t  v i z s g á l ó  

k ö z g a z d á s z o k  é s  m a t e m a t i k u s o k  a z  e m l i t e t t  k u t a t á s o k  m e g in d u 

l á s a  ó t a  n a g y  f i g y e l m e t  f o r d í t o t t a k  a tá x ’ s a d a l r a i  t e r m é k m é r 

l e g r e .  A t á r s a d a l m i  t e r m é k m é r le g  m a t e m a t i k a i  f o r m á b a n  v a l ó  

f e l d o l g o z á s á r ó l  a z o n b a n  m in d a d d ig  s z ó  s e m  l e h e t e t t ,  a m ig  a  

t á r s a d a l m i  te r m é k m é x ’ l e g e t  c s a k  ö s s z e v o n t  f o r m á b a n  d o l g o z t á k  

k i .  A v i z s g á l a t o k  a z t  i s  b e b i z o n y í t o t t á k ,  h o g y  h a z á n k b a n ,  a -  

h o l  a  t e r v e k e t  m i n i s z t é r i u m o k  / h a t ó s á g o k /  s z e r i n t i  b o n t á s b a n  

h a g y j á k  j ó v á ,  a z  á g a z a t i  r e n d s z e r b e n  k i d o l g o z o t t  t á r s a d a l m i  

t e n r ié k m á x ' le g  t e r v s z á m i t á s o k r a  v a l ó  f e l h a s z n á l á s a  n a g y  n e h é z 

s é g e k b e  ü t k ö z i k .

A z  e l s ő  j e l e n t ő s e b b  k i a e i ’ l e t  s a k k t á b l a s z e r ü  t á r s a d a l m i  

t e x m é k m é r le g  h a t ó s á g o k  s z e r i n t i  b o n t á s b a n  v a l ó  k i d o l g o z á s á r a  

i9 5 7 '" b e n  t ö r t é n t ,  a m ik o r  a z  O r s z á g o s  Á r h i v a t a l  a z  1 9 5 6 .  é v i  

t e r v  a d a t a i  a l a p j á n  d o l g o z o t t  k i  s a k k t á b l a s z e r ü  m é r l e g e t .  E z 

a  m é r l e g  a z o n b a n  m é g  i g e n  n a g y  e l o s z t a t l a n  t é t e l e k e t  t a r t a l 

m a z o t t  é s  m a t e m a t i k a i  f e l d o l g o z á s a  nem  l á t s z o t t  c é l s z e r ű n e k ,

1 9 5 8  v é g é n  é s  1 9 5 9  e l e j é n  a z  O r s z á g o s  T e r v h i v a t a l  d o l g o 

z o t t  k i  s a k k t á b l a s z e r ü  t á r s a d a l m i  t e r m é k m é r l e g e k e t  i g a z g a t á 

s i  r e n d s z e r b e n ,  a m e ly e k n e k  e l s ő s o r b a n  a z  1 9 5 9  é v i  t e r v  á t á r a 

z á s á h o z  k e l l e t t  s e g í t s é g e t  n y u j t a n i o k .
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31 )ben  a  r a u n k a s z a k a s z b a n  k i d o l g o z t á k  a z  i g a z g a t á s i  r e n d 

s z e r n e k  m e g f e l e l ő  e g y e z t e t e t t  s a k k t á b l a a z e r ü  t á r s a d a l m i  t e r 

m é k m é r le g e t  a z  1 9 5 9  é v ' i  t e r v  a d a t a i  a l a p j á n  r é g i  é s  u j  á r a k o n .

A m é r le g e k  m a t e m a t i k a i  f e l d o l g o z á s á n a k  é s  k ü lö n b ö z ő  s z á 

m í t á s o k r a  v a l ó  f e l h a s z n á l á s á n a k  l e h e t ő s é g e i t  -  e g y e l ő r e  c s u p á n  

k í s é r l e t i  j e l l e g g e l  -  a z  O r s z á g o s  T e r v h i v a t a l  m e g b i z á s á b ó l  a z  

MTA S z á m í t á s t e c h n i k a i  K ö z p o n t j a  v i z s g á l t a  m e g ; l a g y a n i t t  v é g e z 

t é k  e l  a  s z ü k s é g e s  n u m e r i k u s  s z á m í t á s o k  e g y  r é s z é t  i s  a z  M -3  

e l e k t r o n i k u s  s z á m í t ó g é p e n ,  A k u t a t á s o k  s o r á n  s z o r o s  e g y ü t t m ű 

k ö d é s  j ö t t  l é t r e  a z  O r s z á g o s  T e r v h i v a t a l  s z a k e m b e r e i v e l ,  a k i k  

n a g y  s e g í t s é g e t  n y ú j t a n a k  a h h o z ,  h o g y  a  p r o b lé m á k a t  a z  O r s z á g o s  

T e r v h i v a t a l  i g é n y e i v e l  s z á m o lv a  o l d j u k  m e g , é s  í g y  v i z s g á l a t a 

i n k  e r e d m é n y e i  k é s ő b b  g y a k o r l a t i l a g  i s  f e l h a s z n á l h a t ó k  l e g y e 

n e k ,

ü g y a n c a a k  1 9 b j - b e n  k é s z ü l t  e l  a  K ö z p o n t i  S t a t i s z t i k a i  H i 

v a t a l b a n  e g y  t á r s a d a l m i  t e i r o é k m é r l e g  a z  1 9 5 7 - e s  s t a t i s z t i k a i  

t é n y a d a t o k  a l a p j á n .  A t e r m é k m é r l e g b ő l  / á g a z a t i  k a p c s o l a t o k  m é r 

l e g é b ő l /  k é s z í t e t t  k o e f f i c i e n s - m á t r i x  i n v e r t á l á s á t  e z  é v  á p r i 

l i s á b a n  s z i n t é n  a z  M -3  g é p  s e g í t s é g é v e l  v é g e z t ü k  e l .  E b b e n  a  

m é r le g b e n  a  t e r v e z é s i  m é r l e g e k t ő l  e l t é r ő e n  n e m c s a k  a z  a l a p v e t ő  

n é p g a z d a s á g i  á g a k a t  / i p a r ,  k e r e s k e d e l e m /  h a t á r o l t á k  e l  e g y m á s 

t ó l ,  h a n e m  a  t o v á b b i  / p l ,  a z  i p a r o n  b e l ü l i /  b o n t á s  i s  a  n é p 

g a z d a s á g  á g a z a t i  r e n d s z e r é n e k  m e g f e l e l ő e n  t ö r t é n t .  A  K ö z p o n t i  

S t a t i s z t i k a i  H i v a t a l  / s t a t i s z t i k a i /  m é r le g e  e z e n k í v ü l  t ö b b  

r é s z l e t k é r d é s b e n  i s  / k e r e s k e d e l m i  s z e k t o r o k ,  i m p o r t  é s  e x p o r t  

k e z e lé s e  s t b , /  e l t é r  a z  O r s z á g o s  T e r v h i v a t a l  / t e r v e z é s i /  m é r 

l e g é t ő l ,

1960 e l e j é n  a  M a g y a r  T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  K ö z g a z d a s á g t u 

d o m á n y i  I n t é z e t é b e n  k i d o l g o z t á k  a  m a g y a r  v a s k o h á s z a t  s a k k t á b -  

l a s z e r ü  t e r m é k m é r l e g é t  á g a z a t o k  s z e r i n t i  b o n t á s b a n ,  r é s z b e n  

1 9 5 8 - a s  s t a t i s z t i k a i  t é n y a d a t o k ,  r é s z b e n  b e c s ü l t  a d a t o k  a l a p 

j á n .  A i . i é r l e g  m a t e m a t i k a i  f e l d o l g o z á s á v a l  k a p c s o l a t o s  s z á m í 

t á s o k a t  a  MTA S z á m í t á s t e c h n i k a i  K ö z p o n tb a n  e z  é v  m á j u s - j u n i u s á -  

b a r i v é g e z t é k  e l .

A a a k k t á b l a s z e r ü  t á r s a d a l m i  t e r m é k m é r l e g e k e t  s e m a t i k u s a n  a  

k ö v e t k e z ő  a l a k b a n  á b r á z o l h a t j u k ;

5o
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•
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n

Termelés X, 2̂

A táb lázatban  szerep lő  szimbólumok j e le n té s e  a következő:
- vei / t  =i,2 , . . . n /  j e lö l t ü k  az -edik  szek to r  te rm elés i ,

te l je s í tm én y i  i l l .  forgalmi é r t é k é t . 1/

A te rm elés i  é r tékeke t  oszlop -  i l l e t v e  sorvektor  alakjában 
Í rh a t ju k  f e l  a következőképen:

/ • / i l l e t v e

l

A táb láza tban  ~val é i j e l  ö l tük az -edik  terme- 
iö szek to r  á l t a l  a / í : -adik  termelő szektornak á ta d o t t  termékek 
é r t é k é t ;  s p e c iá l i s a n  x̂  ̂ j e l e n t i  az í -ed ik  szek to r  be lső  f e lh a sz 
n á l á s á t .  A x.^ számok egy négyzetes m átr ix  elemeinek tek in the tők ,  
ezt  a mátrixot x  - s z e l  j e lö l j ü k :
17A továbbiakban termelési  é r t é k .
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^  i2 ^ 1 3  • • •
y

i n
X^1 X  ,2 . , . V

“̂ 3 2 ■^33 • ■  • ^ 3 n

^ n 2 - ^ 3  *  • ‘ ^ n n \

A táblázatban az iJ ^ i ' ' ’ ' özimbolumok a teiinelő szek“ 

torok által beruházásra, felújításra és fogyasztásra átadott 

termékek értékét /az u.n. nettó outputot/ jelölik, ezeket egy 

oszlopvektor alakjában írjuk fel.

L
Ak ATj,, .... szimbólumok a különböző termelő szektoiók

bán jelentkező amortizációt és nemzeti jövedelmet jelölik; eze 

két az értékeket sorvektor alapjában Írjuk fel;

m \  [ m , ,

A sakktáblaszerü termelési mérlegek természetéből kü.d- 

kezik, hogy -re fennállnak a
n

60 a L=f

+ n i ;  = X ,
t '  /

relációk. Ugyanez mátrix-algebrai jelölésekkel felírva;

/ ! /

illetve

ahol

X  = A  e f  ^

x ^ ~  X + m

e -

A termelő szektorok által a termelő szektorok részére 

átadott termékek értékének és az egyes szektorok termelési 

értékének ismeretében meg lehet iiatározni a szektorok kö

zötti kapcsolatokat kifejező együtthatókat /technológiai 

koefficienseket/ a következőképen;
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A z  a , j  e g y ü t t h a t ó  a z t  f e j e z i  k i ,  h o g y  a j  - e d i k  s z e k t o r b a n  

1 F t - n y i  t e r m e l é s i  é r t é k  e l ő á l l i t á s á h o z  m i l y e n  é r t é k ű  i  - e d i k  

s z e k t o r b ó l  s z á r m a z ó  t e r m é k e t  h a s z n á l t a k  f e l .  A z  á g a z a t i  r e n d 

s z e r b e n  k é s z ü l t  t e i m é k m é r l é g n é l  a z  e g y ü t t h a t ó  á l l a n d ó  m a -  

2*a d , h a  a z  á g a z a t o k  k ö z ö t t i  t e c h n o l ó g i a i  ö s s z e f ü g g é s e k  é s  a z  

á r r e n d s z e r  n e m  v á l t o z n a k  m eg« I g a z g a t á s i  r e n d s z e r b e n  k é s z ü l t  

m é r l e g n é l  a z  o.;j e g y ü t t h a t ó  c s a k  a k k o r  m a r a d  á l l a n d ó ,  h a  a  

t e c h n o l ó g i a i  ö s s z e f ü g g é s e k  é s  a z  á r r e n d s z e r  m e l l e t t  a  n é p g a z 

d a s á g  i g a z g a t á s i  r e n d s z e r é b e n  sem  k ö v e t k e z i k  b e  v á l t o z á s .

A z  Q,-j e g y ü t t h a t ó k  e g y  n é g y z e t e s  m á t r i x  e le m e in e k  t e k i n t 

h e t ő k ,  e z t  a  m á t r i x o t  A - v a l  f o g j u k  j e l ö l n i ,  / 3 / - b ó l  k ö v e t 

k e z i k  a z

X L
-1

7 4 /

r e l á c i ó ,  

n e k  f  ó ó t l

a h o l  p  - v e i  j e l ö l t ü k  a z t  a  d i a g o n á l  m á t r i x o t ,  a r a e ly -  

a z  - ' t ^ n  s z á m o k  á l l n a k ;

0

/ 4 / - b ő l

X A D 7 5 /

767

M in t h o g y  n y i l v á n v a l ó a n

S e  -  j :

e z é r t  / 5 / - b ő l  é s  7 1 7 - b ő l

X j? i  y

I n n e n /  - e t  k i f e j e z v e  n y e r j ü k ,  h o g y

i - l í - A - ' l , y  n /

A 7 7 7  e g y e n l e t e t  f e l h a s z n á l v a  b z B - A  m á t r i x  i n v e r z é n e k  

i s m e r e té b e n  a  n e t t ó  o u t p u t o k a t  e l ő r e  m e g t e r v e z v e  m e g h a t á r o z 

h a t ó ,  h o g y  a z  e l ő i r á n y z o t t  n e t t ó  o u t p u t  e l é r é s e  é r d e k é b e n  a  

k ü lö n b ö z ő  a z e k t o r o k  t e r m e l é s i  é r t é k é n e k  h o g y a n  k e l l  a l a k u l 

n i a .  I l y m ó d o n  t e t s z é s s z e r i n t i  t e r v v a r i á n s  s z á m í t h a t ó  k i ,  m e 

l y e k  m a t e m a t i k a i l a g  &.z f  £  -  m á t r i x n a k  k ü lö n b ö z ő  o s z l o p 

v e k t o r o k k a l  v a l ó  s z o r z á s a  u t j á n  á l l i t h a t á c  e l ő .  E v a r i á n s  s z á 

m í t á s o k  a l a p j a  a z  a  f e l t e v é s ,  h o g y  a z  ' • t e c h n o l ó g i a i  m á t r i x "  

e l e m e i t  b i z o n y o s  k o r l á t o k  k ö z ö t t  á l l a n d ó k n a k  t e k i n t h e t j ü k .  

E l v i l e g  a n n a k  s i n c s  a k a d á l y a ,  h o g y  a  t e c h n o l ó g i a i  e g y ü t t l b a t ó k
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v a g y  a z o k  e g y  r é s z é n e k  v á l t o z á s á t  meg'trveazük és a  m ó s o d i -  

tások f i g y e l e m b e v é t e l é v e l  határozzuk meg az g - A  m á t r i x 

inverzét .

A s a k k t á b l a a z e r ü  t á r s a d a l m i  m é r le g e k  m a t e m a t i k a i  f e l d o l 

g o z á s á n á l  a  l e g f o n t o s a b b  p r o b lé m a  t e h á t  a z  m á t r i x  i n -

v e r t á l á s a .  E z  a  m á t r i x  a  t e r v h i v a t a l !  m é r l e g n é l  4 o - e d  r e n d ű ,  

a  K ö z p o n t i  S t a t i s z t i k a i  H i v a t a l  m é r l e g é n é l  4 2 - e d  r e n d ű ,  '  a  

m a g y a r  v a s k o h á s z a t  m é r l e g é n é l  3 o - a d  r e n d ű  v o l t ;  k é z i  s z á m o 

l á s s a l  v a l ó  i n v e r t á l á s u k  g y a k o r l a t i l a g  e l v é g e z h e t e t l e n n e k  

l á t s z o t t ,

A  3 o - a d  r e n d ű  m á t r i x  i n v e r t á l á s á t  a z  M -3  g é p e n  k ö z v e t l e n ü l  

e l  t u d t u k  v é g e z n i ,  a  4 2 - e d  r e n d ű  é s  a  4 o - e d  r e n d ű  m á t r i x  i n -  

v e r t á l á s á n á l  v i s z o n t  n e h é z s é g e t  o k o z o t t  a z  a  k ö r ü l n é n y ,  h o g y  

a  g é p  m e m ó r iá já n a k  k a p a c i t á s a  l o 2 4  s z ó ,  a z  f  á  m á t r i x  t e l j e s  

t á r o l á s á h o z  p e d ig  l 6 o o ,  i l l e t v e  1 7 6 4  s z ó r a  l e t t  v o l n a  s z ü k s é g  

é s  e z e n k í v ü l  m é g  k ü l ö n  h e l y  k e l l e t t  v o l n a  a z  i n v e r t á l ó  p r o g r a m  

t á r o l á s á h o z .  A z  i n v e r t á l á a n á l  e z é r t  a  2 x  2 - e s  h i p e r m á - c r i x o k  

I n v e r t á l á s á r a ’ v o n a t k o z ó  P r o b e n i u s - S c h u r  f é l e  r e l á c i ó t  a l k a l 

m a z t u k ,  a m e ly n e k  é r t e lm é b e n  a

h i p e r m á t r i x  i n v e r z é t ,  a h o l

r  X r  - e s . ^  s  - e s . s X  r -e s

r e n d r e  a  g  m a t r . .  .
V —
s .Jí 5 - e s ,  b l o k k j a i t  j e l t i .

t i  n j  é s  s z i n g u l á r i s ,  a  k ö v e t k e z ő k é p e n  L r h a t j u c

f e l  a

p - u
n * g p _ 2 - i  P .

- A - ' A  S
" ■ ' J

a h o l

M i ,

H a p l .  a 4 2 - e a  r e n d ű  g  - A i . á t r i  X e ü c t é i í  r - é ű  Oü a - c ű  e x  n e k

v á l a s z t j u k ,  a  4 2 - e d  r e n d ű  m á t r i x  i n v e r t á l á s á t  E r ő b e n  j  u s - S c h .  í. 

f é l e  r e l á c i ó  s e g í t s é g é v e l  v i s s z a v e z e t h e t j ü k  a k ö ^ r e t k e z ő  m ü v e 

ié  t e k r e :

1 . /  K é t  2 1  X 2 1 - e s  m á t r i x  i n v e r t á l a s a ,

2
'  k z  á g a z a t o k  szárna a  K ö z p o n t i  S t a t i s z t i k a i  H i v a t a l  m é r l e g é n é l

3 9  v o l t ,  a  3 9 - e d  r e n d ű  § - C. m á t r i x o t  a  k o n t r o l l  c é l j á r a

e g é s z í t e t t ü k  k i  4 2 - e d  r e n d ű v é .
X



• 2 , /  H a t  k é t t é n y e z ő s  m á t r i x  s z o r z a t  k i s z á m í t á s a ,  / 2 1 - e d

r e n d ű  t é n y e z ő k k e l / .

3 , /  K é t - k é t  2 1 - e d  r e n d ű  m á t r i x  ö s s z e a d á s a ,  i l l e t v e  k i 

v o n á s a .

M in d e g y i k  r é s z m ű v e l e t  a z  l o 2 4  s z a v a s  m e m ó r ia  f e l h a s z n á 

l á s á v a l  e l v é g e z h e t ő .  K ö z b e n  s z ü k s é g  v a n  a r r a  i s ,  h o g y  e g y e s  

r é s z m ű v e le t e k  e r e d m é n y e i t  / 8 - a s  r e n d s z e r b e n / l y u k s z a l a g r a  ü t -  

t e s s ü k  k i ,  é s  a  t o v á b b i a k  f o l y a m á n  i s m é t  v i s s z a v i g y ű k  a  g é p 

b e ,  E z  a  h o s s z a d a lm a s  e l j á r á s  e l k e r ü l h e t ő ,  h a  m á g n e s s z a la g o s  

t á r o l ó  á l l  r e n d e l k e z é s r e ,

A k é t  2 1  X 2 1 - e s  m á t r i x  i n v e r t á l á s á t  e l v é g z ő  p r o g r a m  a  

G a u s s - f é l e  e l i m i n á c i ó s  e l j á r á s o n  a l a p u l ;  a z  e l j á r á s t  ú g y  m ó 

d o s í t o t t u k ,  h o g y  a  mátrf-X e le m e in e k  e l h e l y e z é s é r e  s z o l g á l ó  

4 4 1  r e k e s z e n  k í v ü l  m in d ö s s z e  2 1  k ü l ö n  m u n k a r e k e s z r e  l e g y e n  

s z ü k s é g  é s  a z  ö s s z e s  r é s z e r e d m é n y e k  a b s z o l ú t  é r t é k b e n  1 - n é l  

k i s e b b e k  l e g y e n e k .

A k é t  2 1  X  2 1 - e s  i n v e r z i ó t  v i s s z a s z o r z á s s a l ,  a  m á t i ű x  

s z o r z á s o k a t  a z  i s m e r t  s o r ö s s z e g - k o n t r o l l a l  e l l e n ő r i z t ü k .  A 

t e l j e s  4 2 - e d  r e n d ű  m á t r i x  i n v e r t á l á s a  / b e v i t e l e k k e l ,  k i í r á 

s o k k a l ,  k ö z b ü l s ő  k o n t r o l i - s z á m í t á s o k k a l  e g y ü t t ,  d e  a  v é g s ő  

e l l e n ő r z é s  n é l k ü l /  m in t e g y  2 5  g é p i  ó r á t  v e t t  i g é n y b e .  H a  m á r  

a z  i n v e r z  m á t r i x o t  m e g k a p t u k ,  e g y  v a r i á n s  k i s z á m í t á s á h o z  á t 

l a g b a n  m in d ö s s z e  2 5 - 3 o  p e r c r e  v a n  s z ü k s é g ,

A t e l j e s  4 2 - e d  r e n d ű  m á t r i x  i n v e r z é n e k  v i a s z  a s z o r z á s a  a  

s z ű k  m e m ó r i a k a p a c i t á s  m i a t t  s z i n t é n  c s a k  b l o k k o k r a  v a l ó  b o n 

t á s s a l  m e n t  v o l n a ,  é s  e z é r t  k b .  u g y a n a n n y i  m u n k á t  j e l e n t e t t  

v o l n a ,  m i n t  m íaga a z  i n v e r o i ó .  A z  i n v e r t á l á s o k  h e ly e s s é g é n e k  

e l l e n ő r z é s é r e  e z é r t  h á r o m  k e v e s e b b  m ű v e l e t é t  i g é n y l ő ,  d e  e -  

g y ü t t v é v e  u g y a n o ly a n  m e g b í z h a t ó  e l j á r á s t  a l k a l m a z t u n k :

a . / K é p e z t ü k  a z  v ' s k t o r t  / a z  E ~ A  m á t i l x  o s z l o p 

ö s s z e g  v e i . Ű o r á t /  é s  a z  ( E - A j '  v e k t o r t  / a z  j m á t r i x

s o r ö s s z e g - v e k t o r á t / .  E k k o r  f e n n  k e l l  á l l n i  az

e * / £ - A / .  ( g - A T ’ e e *  e - ^ 2

r e l á c i ó n a k ,  t e h a t  a  k é t  v e k to x -*  s k a l á r i s  s z o r z a t a  a z | - f  m á t 

r i x  r e n d s z á m á t  k e l l ,  h o g y  a d j a .

b . /  / ? /  m i a t t

5 5



tehát az invers mátrixot az eredeti nettó output vektorral 

ösorozva vissza kell kapnunk az eredeti termelési értékeket,

c./

/2/-ből és /4/-ből 

Innen és /6/~bcSl ,

Mindkét oldalt -el jobbról megszorozva nyerjük, hogy

ahonnan

á “ -  a ‘ ü - ' / í - á r '

- 1

/ 8 /

A /8/ reláció alapján az mátrixnak egy sorvek

torral való-szorzásával szintén kontrollálni lehet az inverz 

helyességét.

Az elvégzett kontroli-számitások eredményei azt mutatták, 

hogy a 42-es rendű £ - ^  mátrix inverzét a fent ismertetett 

eljárással az M-3 gépen öt értékes /decimális/ jegyre lehetett 

megkapni.
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L ő c s  l y u l a ;

VILLAí'JOSENERGIA HÁLÓZATOK GAZDASÁGOS TEHER

ELOSZTÁSÁNAK GÉPI s z á m í t á s a

/Villamos Energetikai Kutatóintézet/

A közös rendszerben dolgozó villamos erőmüvek közötti op
timális terlieléselosztás meghatározása elektronikus szá- 
m.-_ ,,ógépen célszerű, mert ez kési számitással csak rendki- 
vUl durva közelitssben végezhető el. Az itt alkalmazott meg
oldás digitális és analóg megoldási módszerek kooperativ 
összekapcsolásán alapult. A modelmérésekkel nyert kiinduló 
adatokból az M-3 gép végezte el az un. 3 állandók számítá
sát. Ebből a mátrixból a Villamos Energetikai Kutató .LntA- 
zet analóg gépen számítja ki az optimális teherelosztást. 
Egy-egy komplett £> mátrix számítása az M-3 gépen I0-I5 gé
pi órát vett igénybe. Hazai viszonylatban az erőmüvek gaz
daságos terhelésével évi többmilliós megtakarítás érhető el.

Az optimális terheléselosztáa problémája

Magyarország villamoseromüvei közös rendszerben dolgoz

nak, azaz az általuk megtermelt villamosenergiát az országos 

hálózatnak adják át. A hálózat egyes erőmüveinek teljesitmé- 

nye változtatható, csak az összteljesítményt kell az energia- 

szükségletnek megfelelő szinten tartani. Kézenfekvő törekvés, 

hogy a teljes energiaszükségletet a lehető leggazdaságosabban 

osszuk szét az egyes erőmüvek között, azaz megkeressük azt a 

terheléselosztást, amely mellett a termelt energia összkölt

sége minimális.

Az optimális terheléselosztás meghatározása kézi számítás

sal csak rendkívül durva közelítésben végezhető el, ezért szük

ségessé vált a megoldás gépi utón történő előállítása. Az 

Amerikai Egyesült Államokban erre a célra a magyarországival kö

rülbelül megegyező nagyságrendű energiarendszerek is nagy tel

jesítőképességű elektronikus számítógépeket alkalmaznak, mint

hogy a gazdaságosabb teherelosztás folytán fellépő költségmeg

takarításból ezek beszerzési költsége viszonylag hamar vissza

térül, Hazai viszonylatban - előzetes becslések alapján - évi 

többmilliós megtakarítás érhető el az erőmüvek gazdaságos ter-
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b é l é s é v e l .  E n n e k  k ü l ö n  h a n g s ú l y t  a d  b z  a  k ö r ü lm é n y ,  b o ^  

e l é r é s e  c - u p á n  s z e r v e í s é n l  k é r d é s ,  k ü l ö n  b e r u b á z á s o k a t  nem 

i g é n y e l j

K u t a t ó n k  a  V i l l a m o s  E n e r g e t i k a i  % t a t ó i n t é z e t  / V I L L E N K I /  

k e z d e m é n y e z é s é r e  f o g l a l k o z o t t  é s  J e l e n l e g  i s  f o g l a l k o z i k  a  

f e n t i  p r o b lé m a  g é p i  m e g o l d á s á v a l ,  Á  f e l a d a t  m e g o ld á s á n a k  á l 

t a l u n k  a l k a l m a z o t t  m a t e m a t i k a i  m e g k ö z e l í t é s e  d i g i t á l i s  é s  

a n a ló g  m e g o ld á s i  m ó d s z e r e k  k o o p e r a t í v  ö s s z e k a p c s o lá s á n  a l a 

p u l ,  A V L L B N K .I m o d e l lm é r á s e is k e l  n y e r t  k i i n d u l ó  a d a t o k a t  a d  

m eg a  M TA S z á m i t á s t e c a n i m a i  K ö z p o n t n a k  , h o g y  a z  e b b ő l  d i g i 

t á l i s  u t ó n  á l l í t s a  e l ő  a z  u , n ,  -3 m á t r i x o t .  V é g ü l  a  V I L I E K K I  

a  d  m á t r i x b ó l  s in a ló g  g é p e n  s z á m í t j a  k i  a z  o p t i m á l i s  t e h e r e l 

o s z t á s t ,  K u t a t ó n k  e d d ig  ö s s z e s e n  3  k ü lö n b ö z ő  h á l ó z a t r a  é s  t e r 

h e l é s i  G s - t r e  v é g e z t e  e l  a  3  á l l a n d ó k  k i s z á m í t á s á t |  e z e k  a  

s z á m í t á s o k  b i z o n ' / o s  m é r t é k i g  k í s é r l e t i  J e l l e g ű e k  v o l t a k .

A g a z d a s á g o s  t e h e r e l o s z t á s  m e g h a t á r o z á s á r a  

s z o l g á l ó  m a t e m a t i k a i  m ó d s z e r

A z  e l ő z ő  p o n t b a n  l e i r t  p r o b lé m a  m a t e m a t i k a i l a g  a  k ö v e t k e z ő -  

k é p e n  f o g a lm a z h a t ó  m egs

L e g y e n  Jj f í  ^ 2 . . n J  a z  e g y e s  e r ő m ü v e k  á l t a l  l e a d o t t  t e l j e 

s í t m é n y ,  p e d ig  a  m e g f e l e l ő  e r ő m ű  g a z d a s á g o s s á g i  d i a g r a m ja ,

a m e ly  E t / ó - b a n  m e g a d ja  a z  e n e r g i a  k ö l t s é g é t  a  t e l j e s í t m é n y  f ü g g 

v é n y é b e  K e r e s e n d ő  a  E  ( P ^ ) ‘ K  k i f e j e z é s  f e l t é t e l e s  m i n i -  

m;om a  £  B -  Pf f e l t é t e l  m e l l e t t ,  a h o l  /J. a  h á l ó z a t i  fü g g -  

v é n y e  a  v á l t o z ó k n a k ,  Pf k o n s t a n s ,

A f e l t é t e l e s  s z é l s ő é r t é k e k  m e g h a t á r o z á s á n a k  k ö z i s m e r t  s z a 

b á l y a  s z e r i n t

a h o l  A e g y é r t e lm ű e n  m e g h a t á r o z o t t  á l l a n d ó ,  a z  u . n ,  L a g r a n g e -  

f é l e  m u l t i p l i k á t o r ,

E lv é g e z v e  a  d i f f e r e n c i á l á s o k a t j

a T> ^  d  ^d

^  \  t  A ^ --• A f i '  f , 2 , . . .  n  )
9 Pf 3 1/



Az / ! /  rendezőre 0  7 n^-i -edik egyenletként hozzávéve a
o f P_

i-i /2 /

egyenletet, kapunk egy egyenletből és ugyanannyi isme
retlenből a l lé  rendszert, melyekből 'Pp'Pz.. .  .Pn ós A elvben 
meghatározható 0

A számítási nehézségek abból erednek, hogy a és a
mennyiségek nem ismertek, hanem azokat a hálózat külön- 

böző adataiból kel l  számítani, általában közelitő formulák 
alapján. A különböző számítási lehetőségek közül a VILLENKI 
kutatói az u.n,  B állandók módszerét ta lá l ták  legalkalmasabb
nak és ennek a módszernek kidolgozták egy programváltozatát 
i s .

A 3  állandók mószerénél a hálózati veszteséget a Pi 

teljesítmények qnadratikus, a — veszteség-növekményeket 
pedig a .y -k l ineá r is  kifejezésével közelit jük:

U  B:. Pj Pj7=; i j  I J
/3 /

és ennek P- szer in t i  differenciálásával
o p n

l i =  1, Z,  ■ n

Mint már említettük, kutatónk feladata a

5 = 11 B In

/ A/"

quadratikus mátrix elemeinek e lő á l l í tá sa  volt ,  a 3  mátrix 
ismeretében az / 1 / - / 2 /  egyenletekből á l ló  rendszer megoldása 
analóg gépen történik .

A 3 állandókat a következő formulák alapján ál l í t juk elő;

1 - T - Ü— ■‘ö -

R’ R c f z )

k=

í^ ti

Í 9 '  .̂2.,

/4 .1 /

/4 .2 /

/4 .3 /

/4 .4 /
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-  I k  : r ;  -  Re f z ; j  =

=  íÉ ‘ ̂2“̂ {̂̂zj

/ 4 . 5 /

7 4 . 6 /

2.rr'k*Z,  “  t g k  ; { Zrr} . 7 4 . 7 /

^gh  -  74.87

^£7-4 = 1,Z, n /

A k é p le t e k b e n  s z e r e p l ő  b e t ű k  j e l e n t é s e ;

§

Qg

k-9

k

U3SS

h
n

N

-  a termelői csomópontok wattos teljesítménye,

- a termelői csomópontok meddő teljesítménye,

- a termelői csomópontok komplex feszültsége,

- a fogyasztói csomópontok terhelő árama 7komplex7» 

~ a hálózat kölcsönös impedancia mátrixa

7 ^ ~ed rendű komplex szimmetrikus mátrix7»

- a tápáram abszolút értéke,

- a termelői csomópontok száma,

- a teraielői és fogyasztói csomópontok száma.

k  ? mátrix elemeinek előállítása után kerül sor az u.n. 

módosított -5 állandók előállítására. A módosított állandók 

segitségével az 7l7 ~ 7 2 7  rendszer ugyanúgy oldható meg, mint 

az eredeti B  állandókkal,

A d* állandók kiszámítása a következő formulák alapján tör

ténik:
At At ^

h  p i

y fR g h '% T '^T h  )

íg ,h  = 1,2^ . . . .  n  f  
! '

75.17

75.27

6o



tt

A /V
p - TZ p p b'

i  N I ,

t e  ‘^ i

/ 5 . 3 /

'*■= {■■''' % it'""' V / 5 . 4 /

 ̂2,

Az / 5 . 2 /  és /5 .4 / -b en  szereplő  ĝh'T̂ gr>'̂ Th mennyiségek 
e l ő á l l í t á s a  a / 4 . 1 /  -  / 4 . 7 /  formulák s z e r in t  t ö r t é n ik ,  az
za l  az e l t é r é s s e l ,  Hofíy a ií vektor  h e ly e t t  / l á s d  4 .1 /  min
denütt  a íifekfcor veendő.

Az / 5 . 1 /  formulában beveze te t t  J e lö lé sek ;

- a há lóza t  egyes ágaiban az ágáraraok /komplex/.

hh
(g.h^ f.2, . . . . NJ

a há lóza t  egyes ágainak valós e l l e n á l l á s a

[g,h  ̂i,2,. . . , N)
A Bg,i állandók seg í tségéve l  a. h á ló z a t i  veszteségnek, 

valamint a veszteség-növekményeknek egy másik k ö ze l í t é se  nyer
he tő .  A k é t fé le  módszer egyidejű végigszámolása lehetőséget  
ad ezek k r i t i k a i  ö sszeh aso n l í tá sá ra .

A B és B*állandók számításának gépi programja.

A / 4 . 1 / -  / 5 . 4 /  formulákkal l e i r t  számítási  e l j á r á s t  a 
gép három fő lépésben h a j t j a  végre;

Az e l ső  részben a decimális  számrendszerben megadott 
Pg-, Qg] és /j, adatokat konver tá l ja ,  az és adatokat 
polárkoordinátás  a lak ró l  kanonikus /va lós  -  képze tes /  a lak 
ra  hozza, valamint e l ő á l l í t j a  a / 4 . 1 /  és / 4 . 2 /  formulák a -  
lap ján  az Sg és /te számokat. Valamennyi részeredményt továb- 
bi fe lhaszná lás  cé l jáb ó l  sza lagra  ly u k a sz t ja .

A második rész  a po lárkoordinátás  alakban és decimális 
számrendszerben megadott U mátrixból képezi a Z mátrixot ka
nonikus alakban. Kiszámítja az S í és vektorok további f e l -  
használás c é l j á r a  szükséges elemeit és az számot. Az

q 3 adatokat sza lagra  ly u k asz t ja .  A második rész
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k é t s z e r  k e r ü l  l e f u t t a t á s r a ,  e g y s z e r  a z  e l s ő  r é s z b e n  n y e r t  

hg a d a t o k k a l ,  e g y s z e r  p e d i g  o ly m ó d o n ,  h o g y  e z e k  k é p z e t e s  

r é s z e i t  e l ő z ő l e g  0 - v á  t e s s z ü k , ,  A m á s o d ik  f ő r é s z  m á s o d s z o r i  

l e f u t t a t á s á n á l  n y e r t  é s  a d a t o k  a  á l l a n d ó k  s z á m i -  

t á s á n á l  n y e r n e k  f e l h a s z n á l á s t . ^

A h a r m a d ik  r é s z  a  / 4 . 8 /  -  / 5 . 4 /  f o i r o u l á k  a l a p j á n ,  a z  

e l s ő  é s  m á s o d ik  r é s z b e n  k é p z ő d ö t t  r é s z e r e d m é n y e k  f e l h a s z n á 

l á s á v a l  k i s z á m í t j a  é s  d e c i m á l i s  r e n d s z e r b e n  k i í r j a  a  |  é s  5 *  

m á t r i x  e l e m e i t ,

A  f e l a d a t  m e g o ld á s á n á l  k ü l ö n l e g e s  p r o g r a m o z á s i  v a g y  n u 

m e r i k u s  p r o b lé m a  ne m  m e r ü l  f e l ;  a  s z e r e p l ő  m e n n y is é g e k  n a g y 

s á g r e n d j e  j ó l  k ö v e t h e t ő .  A  s z á m í t á s n a k  h á r o m  f ő r é s z r e  v a l ó  

p a r t i c i o n á l á s á t  a  k o r l á t o z o t t  -  l o 2 4  s z a v a s  -  m e m ó r ia k a p a 

c i t á s  t e s z i  s z ü k s é g e s s é ,  e t t ő l  e l t e k i n t v e  a z o n b a n  a z  a d a t o k 

n a k  é s  a  p r o g r a m n a k  a  m e m ó r iá b a n  v a l ó  e l h e l y e z é s e  sem  o k o z  

g o n d o t ,

A f ő  p r o b l é m á t  a  m e g o ld á s n á l  a  k ö z b ü l s ő  e r e d m é n y e k  m e n e t 

k ö z b e n  v a l ó  k o n t r o l l á l á s a  j e l e n t i .  K ü lö n ö s e n  f o n t o s s á  t e s z i  

m e g b í z h a t ó  b e l s ő  k o n t r o l l  b e é p í t é s é t  a z  a  k ö r ü lm é n y ,  h o g y  a  

s z á m í t á s  v é g e r e d m é n y é n e k  n i n c s  e l f o g a d h a t ó  v é g k o n t r o l l - l e h e -  

t ő s é g e .  E m i a t t  k i s e b b ,  a z  e r e d m é n y e k  n a g y s á g r e n d j é t  nem  é r i n 

t ő  h i b á k  r e j t v e  m a r a d n á n a k ,  h a c s a k  a z  e g é s z  s z á m í t á s t  e l e j é 

t ő l  v é g i g  m e g  ne m  i s m é t e l n é k  e l l e n ő r z é s i  c é l b ó l .  Nem  e g y e z é s  

e s e t é n  ú j a b b  i s m é t l é s  v á l n é k  s z ü k s é g e s s é ,  a m i a  g é p i  i d ő n e k  

m á r  a  m e g h á r o m s z o r o z á s á t  j e l e n t e n é .

A b e é p í t e t t  b e l s ő  k o n t r o l l  c é l j a  a z ,  h o g y  a  m e n e tk ö z b e n  

e l k ö v e t e t t  s t a t i s z t i k u s  j e l l e g ű  s z á m í t á s i  h i b á k a t  l e h e t ő l e g  

r ö v i d  i d ő n  b e l ü l  d i a g n o s z t i z á l j a ,  l e h e t ő v é  t e g y e  e g y ,  a  h i b a  

e l ő t t i  s t a t u s q u o  v i s s z a á l l í t á s á t  . é s  a  h i b á s  r é s z  m e g is m é t 

l é s é t ,  v a g y  h a  e z  ne m  l e h e t s é g e s ,  a k k o r  a d j o n  e g y  h i b a j e l e t  

é s  á l l í t s a  m e g  a  g é p e t ,  A  j e l e n  f e l a d a t n á l  a  b e l s ő  k o n t r o l l t  

k é t  á g o n  v a l ó  s z á m o lá s s a l  v a l ó s í t j u k  m e g .

Egy-egy k o m p l e t t  B  á l l a n d ó  s z á m í t á s ,  a  b e é p í t e t t  k o n t r o l -  

l o k k a l  e g y ü t t  k b .  I 0-15 g é p i  ó r á t  v e s z  i g é n y b e ,  é s  e z  a z  i d ő 

t a r t a m  lé n y e g é b e n  A / ^ - t e l  a r á n y o s ,  a h o l  N  a z  ö s s z e s  c s o m ó p o n 

t o k  s z á m a .  E z e n  b e l ü l ,  a z  e l s ő  f ő r é s z  i d ő s z ü k s é g l e t e  á t l a g  

1 ó r a ,  a  m á s o d ik é  9 ó r a ,  a  h a r m a d ik é  2 , 5  ó r a .  E z e k  a z  a d a t o k  

a  n é v é r t é k e t  j e l e n t i k ,  m e ly h e z  m é g  n é m i k e z e l é s i  i d ő  i s  j á r u l .

A z  r é s z e r e d m é n y e k  m in d k é t  l e f u t á s n á l  s z ü k s é g k é p e n  a z o n o s 

n a k  a d ó d n a k .
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Balatoni Jánoa!

TRIGONOMETRIKUS SUGARATSZAMITAS 
OPTIKAI RENDSZEREK TERVEZÉSÉHEZ

/Gamma Optikai Müvek/

A Gamma Optikai Müvek megbizásából : trigonometrikus 
sugárátszámitások elvégzésére gépi program készült.
E programmal rendszeresen végeztetnek számításokat 
az M-3 elektronikus számitógépen, amely a kiirt ada
tok számától függően 5o-^2oo-szor gyorsabban végzi el 
ezeket, mintha manuálisan asztali számológépen szá
molnának. Ez nemcsak a tervezési időt csökkenti, ha
nem lehetővé teszi az eddig számolókapacitás hiányá
ban nem számitott, de a képalkotás minősége szempont
jából lényeges fénysugarak átszámítását.

Az o p t ik a i  rendszerek tervezésének u to l só  fázisában a l 
kalmazott tr igonometrikus sugárátszámitások a s z t a l i  számo
lógépekkel igen fá rad tságos ,  hosszadalmas munkával végezhe
tők e l .

Az e lek tron ikus  számitógépek igen alkalmasak a tr igono
metrikus sugárátszámitások gyors, pontos elvégzésére,

A trigonometrikua sugáré tszámítás  irodalomban i s  megta
lá lh a tó  k ép le tso roza ta ;

1 . /

2 . /

3 .  /

4 .  /

5.  /

6 .  /

7 .  /

8 .  /  

9 . /

5 in cyj =

sin

 ̂ sin /b.

SWf.1

COS ^  cos cf--/l-sin^c/^ - V/-sin /̂3i

coscf.'fstn^  ̂ cqscf̂  í-cqs/Ŝ  Sin^ J-S7n(f.>̂ 05/5i cos^-sin^sint^j

■ hi

sincf>̂ = siny3, ;
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l o . /

1 1 . / g‘. = -

1/  Ha

rfoo  áj^oo, akkor az

1- 7“-ig te r jed ő  

c /  iia

r fo o  5=00^ akkor a 
^-tí- ig te r jed ő

ha

)
r  — t í ö

, 3 . 7 , 
Ha

/"S i o o

oo, akkor a
9» lo ,  11 képletek érvényesek.

s= tyoj akkor a sugár a f e lü le te n  tö ré s
. .í) ->j átmegy.

;i cépletekben Si j e l e n t i  az i -edik  f e l ü l e t  és az o p t i -  
j-2' c.rigely metszéspontjának táv o lság á t ,  az, ' í - i /  -edik f e -  
lüj. cből k i lépő  sugár és az op t ika i  tengely  metszéspontjá-  
tó'íí 8, a z / i - / / -edik  f e l ü l e t b ő l  k i lépő fénysugár Iránya és 
dz op t ika i  tengely  á l t a l  bezár t  szög; az fi-l / -ed ik  f e 
lü l e tb ő l  k i lépő  fénysugár és az l -edik  f e l ü l e t  metszés
pontjának távolsága az o p t ik a i  ten g e ly tő l ;  y?. a beesés i  
szög az i -ed ik  f e l ü l e t n é l ;  az i -edik  f e lü le te n  megtört 
fénysugár iránya és az i -edik f e l ü l e t  be lépési  pontjában 
á l l í t o t t  normális á l t a l  bezárt  szög.

Az e l k é s z í t e t t  program az ad o t t  f e l t é t e l e k  s z e r in t  s z é t 
v á la s z t ja  a különböző e s e te k e t .

Az M-3  e lek tron ikus  számitógép a k i i r t  adatok számától 
tüggően egy a s z t a l i  számológéppel e l l á t o t t  számolónál 5o- 
i?oo-szor gyorsabban végzi el a f en t i  szám ítás t .  A te rv e z é s i  
idő csökkentésén túlmenően -  ami egymagában i s  igen j e l e n 
tős -  az e lek tron ikus  számítógép lehetővé t e s z i  eddig szá- 

molókapacitás hiányában nem szám íto t t ,  de a képalkotás mi
nősége szempontjából lényeges fénysugarak á tszám ításá t .
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Az e lek tro n ik u s  azáraitógépben r e j l ő  lehetőségek továb
bi  k ihasználásával  mód n y i l i k  az o p t ik a i  t e rv e zé s i  módsze
rek f e j l e s z t é s é r e ,  a t e rv e z é s i  idő csökkentésére,  az o p t i 
kai gyártmányok minőségének emelésére.

Trigonometrikus sugárátszáraitásókat a Gamma Optikai 
Müvek ré szé re  rendszeresen végez a MTA Számitástechnikai 
Központ,
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Frey Tamás;

STATIKAILAG TÖBBSZÖRÖSEN HATÁROZATLAN 
ZÁRT KERET SZÁMÍTÁSA

Kábelsodrógépek jármai egyenes és görbe rudakból álló, 
külön behegesztett rúddal merevített zárt keretek. Az 
adott terhelési esetekben a keret hajjz'rosan, ill. négy
szeresen határozatlan. A feladatot az erőmódszer alkal
mazásával célszerű megoldani, itt azonban igen sok együtt
ható értékét kell előzőleg integrálással meghatározni és 
csak azután lehet a hat- ill. négyismeretlenes egyenlet
rendszert megoldani. Az együtthatók számítását és az e- 
gyenletrendszer megoldását a gép végezte el, az adatok be
vitelével és a kiírással együtt kb, 24 ill* 14 perc alatt.
Az eredmények helyességét utólagos modellkísérletek telje
sen igazolták.

Az alábbiakban vázolt  probléma kábelsodrógépek já rm ai 
nak méretezése során merült f e l ,  A műszaki szempontból l e 
het  jéges és indokolt  egyszerűs í tő  f e l t é t e l e k  után f e l i r t  e- 
gyenletek á l landóinak ki zámitása és az egyenletek megoldá
sa kézi számolással még mindig igen hosszadalmas l e t t  volna, 
t e k i n t e t t e l  a nagy h iba lehe tőségre  és az á t t e k i n t é s  nehéz
kességére,

A dinamikai és szilárdságlani szempontból l e e g y s z e rű s í t e t t  
e rő já ték  az 1, és  2, ábrákon lá th a tó .

67



A járom a s a j á t  tengelye kerül  és a gép sodrótengelye 
körül forog egyidejűleg, Erőtani szempontból az ábrákon 
lá th a tó  két veszélyes helyze te  van, a járomtengely mindkét 
esetben a lu l  helyezkedik e l ,  a járom azonban egyszer füg
gőleges / l . á b r a / ,  máskor v íz sz in te s  / 2 , á b r a /  he lyze tű ,  A 
te rh e lé s  a tá ro ló  orsó önsúlyából, i l l ,  a c e n t r i f u g á l i s  e- 
rőből adódik. Végeredményben a járomnak, mint s t a t i k a i l a g  
h a tá ro za t lan  zá r t  keretnek a méretezéséhez szükséges e r ő já 
ték meghatározása a f e l a d a t .

S ta t ik a i l a g  h a tá ro za t la n  ta r tószerkeze tek  megoldására, 
külső vagy belső ha tá roza t lanság  e s e té re  egyaránt több mód
szer  ism ere tes .  Az e lm é le t i leg  pontos eredményt adó módsze
rek mind azon az elven alapulnak, hogy a ta r tó  alkalmasan k i 
v á l a s z to t t  pontjainak rugalmas elmozdulásaira bizonyos össze
függéseket á l l í t a n a k  f e l .  Ezen összefüggéseket szokás " fe lv é 
t e l i  egyenletnek" nevezni.  Az e m l í t e t t  módszereket három cso
portba lehe t  so ro ln i ;  munkaminirnum elve /Gas t ig l iano  t é t e l / ,  
erőííódszer és mozgásmódszer, A fe lada toka t  á l ta lában  bárme
ly ik  módszerrel meg lehet  o ldani ,  azonban a f e la d a t  j e l l e g é 
nek megfelelően ki leh e t  v á lasz tan i  a viszonylag legkevesebb 
munkát adó e l j á r á s t .

Feladatunkat az erőmódszer seg í tségével  cé lszerű  megolda
n i .  /E módszert idegen munkák t é t e l e  névvel i s  szokás em lí te 
n i , /  A módszer lényegét feladatunkon magyarázzuk ntög,

A szerkezet  a külső te rh e lé s  / a k t iv  és reakció erők, P,
B. M, Mg /  h a tá sá ra  deformálódik. Ha most a s t a t i k a i  h a tá ro 
za tlanságot  alkalmas átmetazetekkel megszüntetjük, ezen á tvá 
gás i  helyeken r e l a t í v  elmozdulás i l l ,  e l fo rdu lás  k e le tkez ik .  
J e lö l jü k  ezeket az kapcso la t -á tvágás i  helyeken a külső
te rh e lé s  ha tá sá ra  f e l l é p ő  mozgásokat - v a l .  Az átvágások

helye in  rendre olyan 
X,!  ̂ belső
erőhatásokat /erőket 
és nyomaté kokat /ke l l  
működtetni, hogy a 
külső te rh e lé s  és e- 
zen belső erők együt
te s  ha tá sá ra  r e l a t í v  
elmozdulás vagy e l -

y

 ̂ U  ' \p
V_____L____ J
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fordulás  ne jö j jö n  l é t r e .  Az Xi erőhatás á l t a l  okozott 
mozgást úgy lehe t  meghatározni, hogy a helyén egységnyi 
e rőha tás t  működtetünk, és meghatározzuk ennek ha tá sá ra  a 
.ír-ik belső erőhatás  helyén és irányában ébredő mozgást. 
J e lö l jü k  ezt c /^ -v a l . A k~adik ha tá ro za t lan  belső erőhatás 
helyén teh á t

n

YZ ^tk■ 0
i= 1

Ilyen egyenlet  valamennyi kapcsolat  átvágási helyére 
f e l í r h a t ó ,  ilymódon n darab egyenletből á l ló  l in e á iú s  e- 
gyen le trendszer t  kapunk, amelynek megoldásából az ism ere t-  
lehi belső  erőhatások kiadódnak .

Ezen l i n e á r i s  egyen le trendszer t  nem Í r ju k  f e l  á l ta lán o s  
alakban, hanem konkrétan a f e l a d a t r a  vonatkozóan.

V —

e l j e l e n t i  az z - ik  erőhatás  helyén működő egységnyi e- 
rőhatás á l t a l  okozott r e l a t í v  elmozdulást a k - i k  erőhatás 
helyén és i rányába.  /Egységtényező./

'k>tk ^
Az egységtényezők a következő formulából számíthatók:

Cf,.
fi 10 ±. fo

Ik
fi}

áhol az Mj -ek az egységnyi te rhe lésekbő l  adódó elsőfokú 
polinomokkal elsőrendű tr igonometrikus polinomokkal je l lem 
z e t t  nyomatékfüggvények.
Az ism eretlen  erőhatás  esetén, Z ^ ^  egységtényezőt k e l l  
meghatározni*

Esetünkben az e lső  t e r h e l é s i  esetben hat ,  a másodikban 
négy egyenletből á l ló  l i n e á r i s  egyenle trendszer  adódot t .  I t t  
elsősorban az egységtényezők meghatározása j e l e n t e t t e  a prob
lémát .

A hat ism ere t lenea  i l l .  négyisraeretlenes egyenle trendszer  
egy-egy együtthatójának kiszámításakor tehát  15, i l l .  24 
i n t e g r á l  é r té k e t  k e l l e t t  meghatározni. Minthogy az in teg-
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rálandó függvények elsőfokú a l g e b r a i , 111» elsőrendű t r i g o 
nometrikus polinomok sz o rz a ta i ,  a megoldás a lgor i tm usá t ,  kö
vetkezéskép a számitórész programját aránylag könnyen e l  l e 
h e t e t t  k é s z í t e n i » Némileg nagyobb nehézséget j e l e n t e t t  a ve- 
zérlőprogram e lk é s z í t é s e ,  amely a azámitóresz piogramjának 
egyes . l i a s i t á s a l t  szisztematiknaau c s e r é lg e t i  a z é r t ,  hogy va
lamennyi ea^ü t tha tó  ugyanazon -  de alkalmasan v á l t o z t a t o t t  
program a lap ján  legyen számitható.

Jól i l l u s z t r á l j a  a he ly ze te t  az a tény, hogy a számitó- 
rész programja mindössze l 6+24=-4o utasításból,  a vezér lőrész  
‘*adininisztrativ'* teendőinek e l lá tá sáh o z  viszont egy kb. 2o u- 
t a s i t á s b ó l  á l l ó  c e n t r á l i s  vezérprogram és ehhez csatlakozóan, 
egymásnak a lá ren d e l ten  további 35* 24 i l l »  8+12 u ta s í t á s b ó l  
á l ló  ad m in isz t ra t ív  programrészek k e l l e t t e k .

Az e lső  f e la d a t  t e l j e s  megoldása kb. 24 perc, a második 
fe lada t  megoldása kb. 14 perc gépi időt  v e t t  igénybe, b e l e é r t 
ve ebbe aa adatok és program b e v i t e l é t  és az eredmények k i 
nyomtatását i s .

Megemlítjük továbbá, hogy a program a lap ján  valamennyi 
együttható klszámitósa megtörtént a f e n t i  idő a l a t t .  Nem hasz
nál tuk  f e l  ugyanis számítás közben az egyenle trendszer  szimmet
r ikus  v o l t á t ,  hanem éppen a számítások helyességét  e l l e n ő r i z 
tük olymódon, hogy meggyőződtünk a kész eredményként adódó e- 
gy^enletrendszer sz im m etr iá já ró l .

A kiadódott  eredmények j ó l  mutatják a veszélyes pontokat. 
Mási'észi viszont az eredmények olyan viszonyokat mutattak, a-  
melyeket e lő re  nem l e h e t e t t  l á t n i ,  de helyességüket modellki-  
s é r l e t t s l  u tó lag  ig azo l tu k .  Ez a körű In® ny csak megerősít i  az t  
a t a p a s z t a l a to t ,  hogy s t a t i k a i l a g  ha tá ro za t lan  szerkezeteknél 
az elemi sz i lá rdság tan  h a tá ro zo t t  f e l a d a t a i r a  épü l t  szemléle
tünket csak igen óvatosan szabad fe lh a szn á ln i ,  mert ez a sab
lonos tó l  e l t é r ő  esetekben e s e t l e g  f é l r e v e z e t  bennünket.Levon
hatjuk továbbá az t  a köve tkez te tés t  i s ,  hogy csak a matemati
kai gépek korszaka e l ő t t  l e h e t e t t  indokolni az e g y s z e rű s í t e t t  
és Így e lég  pon ta t lan  módszer h aszn á la tá t  a pontos módszerrel 
szemben -  hivatkozva a pontos módszer ó r i á s i  számítástechnikai  
ki válla Iniaira, Az e lek tronikus  számítógép ugyanis aránylag gyor
san és olcsón hozzáférhetővé te sz i  a pontos módszer alkalmazá
sá t  i s .
7o



Fenti  f e l a d a t  megoldása mérnöki szempontból még azé r t  
i s  érdekes, mert ez t ip ik u s  h a t á r e s e t  a gépészet és a kul 
túrmérnöki s t a t i k a  közöt t ,  és mint minden h a t á r t e r ü l e t ,  ez 
i s  eléggé szokat lan  a műszaki gyakorla tban .  A matematikai 
gépek te r j ed és év e l  együtt  azonban várhatóan egyre közismer
tebbek lesznek a h a tá r te rü le tek e n  mozgó fe lada tok  megoldási 
módszerei i s •
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R ó z s a  P á l  -  V e id in a e r  L á s z ló ;

EGY HÚSZADRENDÜ TOEPLITZ-FELE MÁTRIX 
INVERTÁLÁSA

Részecskék emulzióban, való szóródásának Jánossy Lajos
tól származó vizsgálata során felmeri.ilt egy un. Toeplitz- 
féle. végtelenrendü mátrix invertálásának szükségessége.
A mátrix huc.zadrerdü szeletét az M-3 gépen numerikusán 
invertálva éi’dekes követ.keztetáseket lehetett levonni a 
végtelenrendü m^átrix inverzének szerkezetéró'l. Az inver
zió kézi szá.mológépekkel két ember többheti munkáját vet
te volna igénybe, az M-3 gépen összesen mintegy másfél ó- 
r.éie; tartott.

Részecskék emulzióba való szóródásának Jánossy Lajostó l  
származó v iz sg á la ta  kapcsán merült f e l  a következő mátrix  
inver tá lásának  szükségessége;,

2.

ahol
/J ̂  4 £/ lA-̂  2Ej

0
i

végtelen rendű négyzetes mátr ix ,  ♦•végtelen egységmátrix".
Az i n v e r t á l á s t  természeteeKen a f e n t i  mátrix véges sze le tén  
kívánjuk v ég reh a j tan i ,  és az inverz jellemző tu la jdonsága i t  
m e g á l lap í tan i .

Ismeretes,  hogy az Ai-/ó E t ipusu  mátrixok inverzei 
esetén olyan tulajdonságú, hogy a főátlóban levő, valamint az 
ezzel  párhuzamos / f e r d e /  sorok mentén elhelyezkedő elemek kö
ze l  egyenlők / l e g a lá b b is  a m átr ix  "sarok" e lem eitő l  e l t e k i n t 
v e / .  Abban az esetben v iszon t ,  amikor /5 ^  2 , ez a tu lajdonság  
nem ta p a sz ta lh a tó ,  hanem / 3^  Z esetében a főátlóban,  i l l e t 
ve a párhuzamos ferde sorokban elhelyezkedő elemek durván 
szólva periódikusan váltakoznak, a ha tárese tben  a mátrix
"közepéig" monoton nőnek, onnan pedig szimetrikusan csökkennek, 
A kérdés, ami bennünket érdekel az, hogy az M m á tr ix  inverze 
hogyan tükröz i  v issza  a mondott tu la jdonságokat .  Ezen in v e r -  
tálandó mátr ix  e lső  tényezőjéberj/5 - 4 -  azaz /5 c  z -  a máso
dik tényező azonban éppen a /3=2 ha tá rese tnek  megfelelő mát
r i x  négyzete. A kérdés tehá t  az, hogy ez a második tényező 
miként raódositja az e lső  tényező in v e rz é t .
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A v iz sg á la t  c é l j á r a  az MTA Számitástechnikai Központ
jában in v e r t á l t a k  a z ^  végtelen mátrix  huazadrendü s z e le 
t é t ,  pontosabban az e t t ő l  csak sarokelemekben különböző, 
de Jobban á t t e k in th e tő

A =

32 23 8 1
23 32 23 8 1

8 23 32 23 8 1
1 8 23 32 23 8 1
0 1 8 23 32 23 8

■í O _I

mátrixot /az e l t é r é s  ugyanis az inverz mátrix  s t r u k tú r á 
j á t  nem b e fo ly á so l ja  lényegesen/*

A H mátr ix  in v e r t á lá s a  kézi számológépekkel két ember 
többheti  munkáját v e t te  volna igénybe.

A f e l a d a t  megoldását a Gauss-féle e l iminációs e l j á r á s  
főe lem kivá lasz tás t  ta r talmazó, f ixpontos e lek tronikus  d i 
g i t á l i s  számitógépre ad ap tá l t  v á l to z a ta  alap ján  végeztük 
e l .  Az in v e rz ió t  a gép mintegy másfél óra a l a t t  h a j t o t t a  
végre / b e v i t e l l e l  és kinyomtatással eg y ü t t /v

A kapott  ereményből a következő szabályszerűségeket 
l e h e t e t t  megállap í tan i!  az inverz mátrix  Jó l  tükrözi  a fő -  
át lóban és az azzal  párhuzamos ferde sorokban elhelyezkedő 
elemeknek az t  a -  vár t  ~ tulajdonságát ,  hogy azok a középig 
monoton nőnek /abszo lú t  é r tékben /  azután szimmetrikusan 
csökkennek. Az i s  leo lvasha tó ,  hogy ez a vá l tozás  számotte
vő / lega lább  i s  huszadrendü mátrixok ese tén ,  de ebből a r r a  
lehe t  köve tkez te tn i ,  hogy akármilyen nagy rendszámú mátrix 
esetén i s  ez a h e ly z e t / ,  és még csak egy kis  szakaszon sem 
tek in the tők  az inverz elemei állandónak. Ugyancsak l á t s z ik ,  
hogy az i -ed ik  sor  és a j^ e d ik  oszlop ta lá lk o zásán á l  levő 
elem e l ő j e l é , ami e lm éle t i  megfontolások a lap ján  
szükségszerű. Végül leo lvasható  az inverz mátrix elemeinek, 
az a t u l a j d ö á g a  i s  -  amely sz in tén  indokolt ,  de mértéké
r ő l  nem l e h e t e t t  előre fogalmat a lk o tn i ,  -  hogy az elemek 
abszolú t  értékben a mátrix  "közepén" dominálnak és a szélek 
f e lé  monoton csokkenneko
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Szelezaán János;

METÁN PARCIÁLIS OXIDÁCIÓJÁNÁL KELETKEZŐ VEGYÜLETEK 
r^NNYISÉGÉNBK SZÁMÍTÁSA

/Magyar Ásványolaj és P ö ld g áz k isé r le t i  I n t é z e t /

A metán parciális oxidációja qualitative háromismeretle- 
nes, egy paramétert tartalmazó, transzcendens egyenletrend
szerrel Írható le. A rendszert egyismeretlenes egyenletre 
vezettük vissza és ezt a "regula-falsi" módszer szerint ol
dottuk meg a paraméter 13o értékére. A megoldáshoz szüksé
ges gépi idő 5 óra volt, A feladat megoldására a Magyar Ás
ványolaj és Pöldgázkisérleti Intézet adott meghizást. Meg
oldottuk a feladatnak a fentiekben leírttól némileg eltérő 
két másik változatát is.

A metán p e r c i á l i s  ox idác ió ja  a kémiai és az anyagmér
leg egyenletek, valamint a reakció hőmérlegei a lap ján  a

/^; y;A- R) ^ R  ̂ 273  =  ̂0

S570  „ rn SS70 , f  , ^
-^77------TZ • ' ' ' ' N

cf/x; t/;A: R) = ^

egyen le trendszerre l  i i h a tó  l e ,  ahol

= 0

/ ! /

e s

A  ̂ y lyi- 3 A-Z - 3  X )
y (y  - A fz-A hx fA-í-X. j

c= ^

£= A-1-Zx
M - mx + hy r
S -  B 5 1 0  X  + 9 8 3 8  y -  ^ 9 2 7 1  Á  + 11559G  

F = In ^

m (Rj^ Ĉ  -  3 Ĉ  
n -  n (R) - Cy- - Cp
<jj ^ ij f  R) ^ 3  C-2  ̂ ^p

jo = p  (R) -z!C^-C^ ) 
r ~CJÁ-f- p

és i t t
X a metán-oxigén arány t ,
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)C] y a ; COg mollnyi mennyiségét j e l e n t i ,
^z>^u  a c e t i l é n ,  a s 25éndioxid ,  a szen-

monoxid, a hidrogén, és a viz f a jh ő je ,  amelyek az TK 
hőfok függvényei.
A függvények táblázatban vannak adva.

/A t á b lá z a t  lépésköze: l o o . /
Feladat :  az / ! /  egyenle trendszer  megoldása, egyik v á l -  

iuzA paraméternek tek in tve .

Az / r /egyen le trendszer  megoldása

{Tekintsük az ^ vá l tozó t  paraméternek és 800^ Ré. zioo 
in terval lum  P.i=R, ■,+to pont j a i r a  / keressük meg
az egyenle trendszer  yfRijiA (Rj j megoldását.

A / 2 /  egyenletből a / ! /  és / 3 /  egyenlet seg í tségéve l  
.\ és y kiküszöbölhető és igy az / ! /  egyenle trendszer  h e ly e t t  

^ £ 3

r^-, y N - A / y - o
eg;y’enle thez ju tunk.

Ugyanis: / l / - b ő l

azáz :

tehát

R + 2 7 3

ír> e “3- = r+273

y s n
A’-ZTS ^-3 ,i • sí

fi

S70
j e l ö l é s s e l

A  ̂ BM
‘aiazz ■

;A  *1 Á y - 2 y - 3  x .y  = K fy ^ -2 y i -  2 A - x .  Rx. V  / ^ /

De / 3 / “ból:
S - NR a lap ján

t
8570 X + 9 8 3 8 y -R 9 Z 7 i  Á+ HSSgG = Amx-h R n y  t  fR .

ée ináén :
R‘ &^fy / 5 /

ah^l
(9570  - R m )  Jtt i 15596 -  o R 

‘̂ 9Z7H-Ruj

9 8 5 6 - Rn 
it9271-t- Ru)
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/  / - ö t  /írZ-be h e ly e t t e s i  tvtí

0

egyeiixetnez jutunjc, anox

p 4 p /?_)« ft 3f  Up*

/6/

De /6 / -b ó l

'̂i,z ■ ■
..-̂ zI z ^ S T a p L

/!/

ö Így y -  y /^y 

Ugyan i gy í X = e ̂   ̂,<,- .
Tehát / 5/  és / 6 /  gegitságével az / ! /  egyenletrendszer  h e ly e t t  
az

p f  ; y(^) ■ Áfx)j= ^  (85io-Rm}- 0 / I I /

egyenlethez jutunk.
A / I I /  egyen le te t  a módosított  "Regula f a l s ! "  módszerrel 

oldjuk meg.

A megoldás menete;

a. /  A Cjf] Cy: Cp] Ĉĵ i t á b láz a tb ó l  az ad o t t  képletek a lap ján
e lőre  e lkész í tünk  egy oj, P t á b l á z a t o t .  /A tá b lá z a t

/? argumentumának lépésköze: l o o . /
b .  /  Egy ado t t  r\ esetén b.zi m. n, u^P t á b lá z a t  seg í tségéve l

quadratlkus in te rp o lác ió v a l  meghatározzuk az , r>(R̂ /̂
Cd (Pl); Pf Pl j é r té  keke t .

c .  /  Legyen a / I I /  egyenlet x^-xfRi) gyökének /?-edik  köze
l i t é  se.
Ezzel a.z [Rí) é r tékkel  k iszámítjuk a / ? /  képle t  a-  
lap ján  az

Pn ' yn ) >

az / 5 /  képlet  a lap ján  pedig a 

értékeké t ,
d. /  Az f  - y (x„) ] Á (x̂ £

h e l y e t t e s í t é s i  é r ték  seg í tségéve l  a "Regula f a i s i ” mód
szere s z e r in t  kiszámítjuk xfR^j n • ^-edik k ö z e l í t é sé t  

r̂rh 1 “6't '
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Az el.iái»ást addig f o ly t a t j u k ,  axnig

A fe la d a t  pTOgramját az alábbi blokkdiagram a lap ján  k é s z í 
t e t tü k  ele

Blokkdiagram
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Áz R, paraméter 13o é r tékére  a megoldáshoz szükséges gé
pi idő 5 óra v o l t ,  ez az idő a kézi számitáshoz szükséges 
időnek mintegy ötszázad r é s z e .  A f e l a d a to t  a Magyar Ásvány
o la j  és P ö ld g áz k isé r le t i  In téz e t  á l t a l  megadott nem lénye
ges v á l to z t a tá s o k k a l  többször f u t t a t t u k  l e .
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Révé 3 a P á l n é :

TÖBBVÁLTOZÓS LINEÁRIS REGRESSZIÓS EGYÜTTHATOK

MEGHATÁROZÁSA

/Magyar Ásványolaj és P-'iágáskisérleti Inté zet/

A lineáris regresszió számitás tulajdonképen a leg
kisebb négyzetek módszere, amely a mérési hibák ki- 
egyenlitésére szolgál. Lényege, hogy a mérési ered
mények alapján felírja az un. normálegyenleteket és 
ezt a lineáris egyenletrendszert aztán megoldja. En
nek a feladatnak az 1-3 elektronikus számitógépre , 
készült általános programjával három darab hat vál
tozás lineáris regresszió számítást végeztek a gé
pen kb. a kézi feldolgozási idó' ötvenedrésze alatt.

A többváltozós lineáris regreesziós együtthatók meg

határozása a legkisebb négyzetek módszerével történik, A 

legkisebb négyzetek módszerének problémává a mérési hibák 

kiegyenlitésénél lép fel.

Tegyük fel, hogy a gyakorlatban előforduló valamely je

lenség számszerű értéke több ráható jelenség értékétől függ. 

Méréseket végzünk erre a jelenségre vonatkozóan a ráható je

lenségek különböző értékrendszerei mellett. A gyakorlatban 

előforduló egyik példa erre a következő: Egy állami gazda

ságban lo éven keresztül minden évben mérik az évi gabonater

més mennyiségét. Ezt a ternékmennyiséget különböző tényezők 

befolyásolják /pl. az illető évben lehullott csapadék mennyi

sége, a napos órák száma, stb./ Feladatunk az, hogy megálla

pítsuk annak a függvénynek a pontos alakját, amely ezt a je

lenséget leirja. Ez a következőképen történik. Feltételezzük, 

hogy ez a függvény egy bizonyos függvénytipusba tartozik, pél

dául az itt leirt speciális esetben inhomogén lineáris függ

vény, amelynek általános alakja: 

y -  cL^b., b.^

Mostraár feladatunk arra korlátozódik, hogy a mérési ada

tok segitségével meghatározzuk a függvényben szereplő a és ó; 

együtthatók értékét azzal a kikötéssel, hogy a kapott függ

vény a legjobban közelítse meg a jelenség valódi képét. A raeg- 

közelités mérőszámaként a mért és a számított föggvényértékek 

eltérésének négyzetösszegét választjuk. Tehát a feladat az, 

hogy az együtthatók értékét úgy állapítsuk meg, hogy az a mé-
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rószám a minimális értéket vegye fel. /Ezért nevezik a mód

szert a legkisebb négyzetek módszerének./

A Magyar Ásványolaj és Pöldgázkisérleti Intézet /MÁPKI/ 

részére 3 db, hat változós lineáris regresszió számítást vé

geztünk el. A változóknak 22 mert értéke állott rendelkezé

sünkre. A feladat teljes lefutása az M-3 tipuau elektronikiis 

számitógépen 3 órát vett igénybe az adatok bevitelével és az 

eredmény kiírásával együtt. Asztali számológépen egy gyakor

lott számolónak ez a három feladat kb, 3 hétig tartott volna.

A feladat -matematikai tárgyalása

Adott az valószinüaégi változó, amely n  s z é m x x j i  is

mert valószinüségi változótól lineárisaníUgg, A feladat az, 

hogy meg kell állapítani az

összefüggés bj együtthatóinak értékét/a = azzal az előírás

sal, hogy .22L /■
T 2  \ ! J i -  y i  ) - •
i - 1

legyen. / m  e. mérések száma/. Ennek szükséges feltétele, hogy

9 - y i  f
b j

0 f j ^  0,1, f a - b ^  )

Ez a következő ^^-es lineáris egyenletrendszert szol

gáltatja a b j ismeretlenekre:
ny

a 7 Z  + . .  . - t  b j • Jdji + . . .  +

CL -t- 7Z LCpí 6j z z  JCff I X j i  -h. . . tö ^ Z Z

Az egyenletrendszerből az a  ismeretlent kiküszöbölve a követ

kező n . n  -es lineáris egyenletrendszer adódik;

^  b ^ S ( x , x ^ ) c - . . .  + b j S ( x ,  X j] i- . . . ̂  4, y )
•  *

• •

\ s ( x ^ x ^ ) L -  b ^ S  . . .* b jS ( x j ^ X j ) L - -

• «
• •
• •

 ̂ >  bj'S (x^ Xj)-h • • .  ^í^/jí/)
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ahol

5 x j - ű  i ( x - -A-;-z: ^

• - / «_f
_ 5  ̂ j y

i - f ^jt '7' jw lo- m

Belátható, hogy az S értékek mátrixa szimetiikus. A fenti li

neáris egyenletrendszer megoldása szolgáltatja a

b j , b ^ ,  . . . , b j , .  .  ̂ b, értékeket.

At a ismeretlen, azaz az egyenletrendszer konstans tagjának 

értékét megkaphatjuk, ha az első egyenletbe behelyettesítjük 

a kapott bj értékeket és az egyenletet megoldjuk o. -ra,

A nyert együtthatók felhasználásával kaphatjuk a minimális 

négyzetösszeget,

A szórásnégyzet; /77

- S i I I i z A L
m -  n

Az együtthatók értékének szórásnégyzetei;

2 2
%  = ^

< ̂ c

c nn
A kovarianciák;

n

Z

Az utóbbi összefüggésekben 5 mátrix inverzének elemeit

jelöli.

A feladat elektronikus számitógéppel való végrehajtásánál 

első feladatunk az, hogy a mért adatokat olyan alakra hozzuk, 

hogy minden >r,j és a /-/, // intervallumba kerüljön. Ez 

lo-nek alkalmas hatványával való osztással mindig elérhető.Ez 

azonban nem elegendő, mivel ekkor még x., x;j . nagyobb lehet
'"V * » "J

irn-1
1-nél. '  ~v~~ -el leosztunk minden mért értéket.y m
Ekkor

tehat

J k i i  ^ ik  ^  i  ^  ^

V?Fr ■ [r} ^ i j  <  1

m
I Z  <  m .
i= 1

Jelöljük

-.U. -et -vei.
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Ekkor

k j '  i--1 í‘ 
mivel

mert

V • - -
m

t=/ y . fry
m VÖT

rn A m 

l-/ !»?.
m i=l

 ̂A ^^ik “ '*̂A ̂ f ^ i j  ~ ^ j

y\ ^ - /

Aa 5 :?^-ymátrix kiszámításának helyességét a következő mód

szerrel ellenőrizhetjük?

Jelöljük

i / i ' v -®1 
Legyen ^

^ " a?/ ^ i k

Az 5 mátrix elemei és a T  vektor között a következő összefüg

gés áll fenn:

h í  ^  ^ 1 ' ^ ' ^ '

Tehát a 7’vektort az vektorokkal azonosan kezelve, erre is 

kiszámítjuk S f T T J  -t és ennek azonosnak kell lennie, az mát

rix elemeinek az összegével.

Elektronikus számítógépen a teljes számítást a következőkép

pen hajtjuk végre:

1. / Kiszámítjuk az Â  és értékeket.

2. / Képezzük ^ m ■ ^ i j  ’-ket. Ezeket tizes szám

rendszerben kinyomtatjuk.

3. / Képezzük a

~ J  á  y )  lineáiis egyenletrendszert,

azaz az egyenletrendszer S ( X f  X j )  együtthatóit és S / T T U t e  
n+-1 n+-1

^  képezzük és össz ehasonlit juk 3yrr/-vel.

Ha megegyeznek, akkor a számitás eddig jó, tehát lehet 

folytatni.

5. / Megoldjuk a fenti lineáris egyenletrendszert és ezzel

megkaptuk a b j értékeket.

6. / Invertáljuk az ó mátrixot.
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Ggr.gel:f Jőzaef;

BORDÁS HŐCSERÉLŐK SZÁMÍTÁSA SCHMIDT-PÉLE 

MÓDSZER SZERINT 

/Hőtechnikai Kutatóintézet/

Ez a kísérleteken alapuló méretezési eljárás a bordás 
C.SŐ geometriai méreteinek és a közvetítő közegek para
métereinek függvényében adja meg a hőátadás! tényező ér
tékét. Az M-3 gépen végzett konvektor számítás egy 21 
képletből álló és változtatott paraméterű képletsorozat
tal történt, A gép a számítás eredményét a kézi feldolgo
zás idejének négyszázadrésze alatt táblázatos formában 
adta meg.

A hőtechnikában széléé körben alkalmaznak bürdáscaövéb 

aoc.,erél5ket levegő vagy gázok fűtésére és hűtésére. A fű

tő vagy hütő közeg /folyadék, gőz/ egy csőben áramlik, 

igeíi jó hőközléai viszonyok mellett. A külső oldalon a csö

veket bordákkal látják el. Ezek a csővel fémes összekötte

tésben állnak, a hőt vezetés utján továbbítják. A bordák a 

hőátadó felületet és ezzel együtt a hőátadást megnövelik. A 

hőcserélők súlya és mérete növekszik ugyan a bordák hozzá

építésével és a bordák fejtenek ki áramlási ellenállást is, 

mégis a hőátadásban a felület megnövelése révén bekövetkező 

növekedés miatt azonos hőteljesitményre kisebb anyagfelhasz 

nálással, kisebb önköltséggel és kisebb helyfoglalással ké

szíthető bordás hőcserélő. Ezért ez a sima csővel szemben 

jóval gazdaságosabb.

Bordás hőcserélőket sok helyen alkalmaznak nálunk is és 

éppen ezért kívánatos lenne a legkedvezőbb kivitel megálla

pítása. Az itt szereplő sok paraméter miatt azonban kisér- 

letsorozatokkal a megfelelő megoldást megtalálni olyan hosz- 

szadalmas és költséges volna, hogy arra gondolni sem lehet*

A bordás csövek méretezése exakt matematikai módszerek

kel is igen nehéz, mert a viszonyokat leiró parciális diffe

renciálegyenlet-rendszerhez tartozó peremfeltételek nagyon
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^Íío^'^olultak e A gyakorlatban főkép klsérlt l&ken alapuló mé

retezési eljárásokat használnak* Egy ilyen módazert ThoE* 

Schmidt dolgozott ki "Die Wáimeleistung von berippten Ober- 

flMchen'* cimü könyvében^ amely az isiíiert eljárások közül je

lenleg a legmegbízhatóbbnak látszik* Ez az eljárás a bordás 

cső geometriai méreteinek és a közveti tő közegek paramétere

inek függvényében adja meg a hőátadás! tényező értékét*

A Hőtechnikai Kutatóintézet' megbízásából bordás hőcse

rélők méretezésére szolgáló számitásokat végeztünk az M-3 

számitógépen. Feladatunk volt a Schmidt-féle módszer alkal

mazása konvektorok adatainak számolására*

Konvektoroknak azokat a hőátadó szerkezeteket nevezzük, 

ahol a hőátadó elemeket - jelen esetben bordás csöveket - 

függőleges kürtő alakúra építik* Ennek az elrendezésnek az a 

következménye, hogy a felraelegitett levegő és a környezeti le

vegő közötti fajsulykülönbségből adódó és a kürtő magasságá

val arányos felhajtóerő több levegőt hajt át a hőátadó elemen, 

mintha nem lenne kürtő* A hőátadó felületek mentén tehát inten

zivebbe válik az áramlás éa ez a hőátadási tényezők javulását 

eredményezi, ami azonos hőteljeaitmény esetén a méretek csök

kentését teszi lehetővé.

A feladat matematikailag egy 21 képletből, álló képletso- 

rozat változtatott paraméterekkel történő végigazámolására 

vezetett* A képletekben a változók többszörösen közvetett függ

vényei, eiemi transzcendens függvényei /exponenciális, /

szerepeltek* A képletsorozatot négy paraméternek háromszori és 

egy paraméternek négyszeri változása mellett, tehát összesen 

,324“’3zer kellett végigszámolni* /Paraméterek: a borda áramlás- 

irányú mérete, az arra merőleges mérete, a borda vastagsága, 

a bordák közötti távolság, és az átáramló levegemennyiaég./ 

Minden paraméterváltozáshoz a gép három számot nyomtatott 

ki eredményként; a fajlagos hőleadás értékét, a kürtőmagasaág 

nagyságát és a fajlagos súlyra vonatkozó hőleadás értékét*

Az Így kapott táblázatból ki lehet keresni a paraméterek

nek azokat az összetartozó értékeit, amelyek mellett leggaz

daságosabb a konvektorok építése. Kiválaszthatók azok a para- 

métercsoportük, amelyre a legjobb hőteljesitményt kapjuk, leg

kisebb súly, vagy legjobb geometriai elrendezés mellett*
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Á3 optimum feltételek matematikailag is megfogalmazha

tók lennérxek. Ehhez azonban súlyoznunk kellene az egyes jel

lemzőket é s  a gép ennek alapján maga választaná ki a legjobb 

paramétercsoportot. Viszont a tapasztalat szerint a helyi 

tényezők erősen befolyásolják a különböző jellemzők fontos

ságát és Így a jellemzők súlyozása nem lehet egyértelmű 

Ezért helyesebbnek látszik az eredmény tabelláris megadása,

A számítás programjának elkészítéséhez meg kellett be

csülni a szereplő mennyiségek nagyságrendjét, ennek megfele

lő normálásokat kellett bevezetni, hogy számítás közben a 

túlcsordulást elkerüljük, A képleteket meghatározott sorrend

be kellett rendezni, mivel egyes képletek eredményeit más kép

letekben használtuk fel.

A program úgy készült, hogy a gép automatikusan változtat

ta a paramétereket és az eredmények közé szolgálati jeleket 

nyomtatott, amelyek első számjegye mutatta, hogy a megfelelő 

paraméter hányadik értékével számol éppen. Ezen szolgálati je

lek segítségével a gép által nyomtatott eredményeket mindjárt 

használható táblázat alakjában kaptuk meg.

A program mintegy 4oo utasításból állt. Az M-3 ezt a szá

mítást 4 óra alatt végezte el. Egy gyakorolt számolónál aszta

li számológépen, táblázat használatával, azonos pontossággal 

ez a munka körülbelül 9-lo hónapig tartott volna.

A számítás eredményeképen sikerült megtalálni azokat a 

pararaétercsoportokat, amelyek mellett a konvektorok méretei 

legkedvezőbbek és legnagyobb a hőátadásuk. Az is kiderült, 

hogy a Schmidt-féle módszer csak bizonyos paramétertartomány

ban érvényes. Ugyanis a megadott paramétereknek volt olyan 

csoportosítása, amelyek nem vezettek reális eredményre. Ezek 

nemcsak az egyes jellemzőkre kapott, a valóságos helyzettől 

lényegesen eltérő eredményekben mutatkoztak, hanem komplex 

számok is adódtak eredményként. A táblázatból ezek a paramé

terérték csoportok is megállapíthatók,

4 / Másrészt pedig nem elég csak az optimális esetet vizsgálni, 

mert szükség lehet az ehhez közelálló alakok megvalósításá

ra is.
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Gepĉ al.,/ Jóscef;

MÉRÉSI ADATOK KIERTEKELESE 

/Központi Fizikai Kutatóintézet/

A Központi Fizikai Kutatóintézet elektronok becsapódá
sára végzett kisérletek eredményeinek kiértékelésére a- • 
dott megbízást. 5ooo mérési adat számtani közepét, má
sodik, harmadik, negyedik momentumát kellett meghatároz
ni. Az adatoknak a számoláshoz viszonyított lassú bevi
tele és főleg az adatok lyukasztására fordított előkészí
tési idő aranytalanul nagyobb a tényleges számítási idő
nél, éppen ezért az ehhez hasonló jellegű adatkiértékelő 
feladatok nem a legkedvezőbbek az M-3 gép számára.

k  Központi Fizikai Kutatóintézettől kaptunk megbízást 

elektronok becsapódására végzett kisérletek eredményeinek Ki 

értékelésére. 5ooo mérési adat számtani közepét, mésodlk,bar- 

madik, negyedik momentumát kellett meghatározni.

Az adatok 3oo~tól looo-ig terjedő egész számok, de túl

nyomó részük a 34o és 42o közé esik és csak kevés nagyobb 5uc- 

nál. Ezeket az észrevételeket felhasználva, a feladatot az M-3 

azámitógéppel a következő gondolatmenet alapján oldottuk meg:

Az adatokat ötszázankint tagolva szalagra lyukasztottuk 

és egy-egy ilyen szalagot vittünk be egyszerre az M-3 számító

gépbe, A gép összeszámolta, hogy a 3oo-tól 5oo-ig terjedő szá

mok hányszor fordulnak elő a bevitt számok között, az 5oo-nál 

nagyobb számokat pedig kinyomtatta.

Ez a számolás úgy történt, hogy az számból levont 3oo- 

at és az igy kapott szám segítségével kialakított egy utasítást, 

ami a binárisan kódolt decimálisi x . -3oo szám binárisan értel

mezett alakjának megfelelő címen számolta az X; szám előfordu

lását. Ezzel a módszerrel elkerülhettük a szereplő 5ooo szám

nak decimálisból binárisba való konvertálását, ami az M-3 gzé- 

mitógépen is több órás feladat lett volna,

A számolás második részében képeztük az

sooo

i - t

sooo
H U
2 » /

( x : -  a ) rC = I x  - a j
i  = f '

sooo

. 5# 2 = / '

b s



összegeket, ahol a  e,5y előre becsült középérték. Az' a  >-t 

38o-nak vettük. Az ösazegképzésnél figyelembe vettük a gép 

által kiirt 5oo-nál nagyobb számokat is.

Az A, B c és D összegek segitségével a keresett számta

ni közép és a momentumok ismert képletekkel könnyen riyérhetők,

A számítást az M-3 gép körülbelül másfél óra alatt végez

te el, de ennek az időnek majdnem fele az adatok bevitelére 

és az ezzel kapcsolatos kezelési időre forditódott. Az adatok

nak a számításhoz viszonyított lassú bevitele és főleg az ada

tok lyukasztására fordított előkészítési idő aránytalanul na

gyobb a tényleges számítási időnél, és éppen ezért az ehhez 

hasonló jellegű adatkiértékelő feladatok megoldása non bizto

sítja az M-3 gép leggazdaságosabb kihasználását.
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Sándor Ferenc:

EGÉSZ HORONYSZÁMU KÉTRÉTEQES TEKERCSELÉSEK 

TEKERCSELÉSI TÉNYEZŐINEK MEGHATÁROZÁSA 

./Klonent Gottwald ¥illamosaági Gyár/

A cekercselssi t ányező szárâ 'rtéke azt fejezi ki, hogy a 
tekercselés milyei hatasfokK.al alkalm> zható meghatáro
zott rendszáma sinusos elosztású mágneses 'roző gerjesz
tésére, vagy indukált feszültség előáll'tásara. Az egész 
horonjszámú kétréteges tekercselések tekercselesi ténye
zőinek meghatározására négy paramétertől függő képlet szol
gál. Az M-3 elektronikvs számitógép ezt a képletet állí
totta elő táblázatos formában a négy paraméter különböző 
értékrendszerei mellett nagyjából a kézi számítási idő öt
venedrésze alatt.

Tekercaeléal tényezők számítása

A tekercselési tényező az elektromos motorok tekercse

lésének legfontosabb Jellemző adata. Számértéke azt fejezi 

ki, hogy a tekercselés milyen hatásfokkal alkalmazhaté meg

határozott rendszámú sinusos elosztású mágneses mező gerjesz

tésére, vagy indukált feszültség előállítására, Blőjels - 

általános esetben két komponensének előjelei - a fázisviszo

nyokról ad felvilágosítást.

A legtöbb esetben meglehetősen egyszerűsített formában 

használják a tekercselési tényezőt, a ritkán előforduló ki

vételes esetekre való tekintettel azonban, az alábbiakban a 

legáltalánosabb esetből kell kiindulnunk,

A tekercselési tényező vonatkozhat a tekercselés kisebb 

vagy nagyobb részére, igy pl, egy fázisra, egy áramágra, egy 

tekercscsoportra atb, A villamos gépek végtelen sok harmoni

kus összetevőből álló mágneses mezejének megfelelő minden te

kercselés a különböző rendszámú tekercselési tényezők végte

len sorával Jellemezhető, Ez a sor azonban rendszeidnt peri

odikusan ismétlődő szakaszokból áll.

Feltételezzük, hogy a hornyokban folyó áramok a horony 

középvonalában koncentráltan folynak, de sem az áramok nagy

ságára, sem a hornyok elosztására nem teszünk semmiféle meg- 

szoritást, Egy-egy horony tehát a horonyban levő vezetők szá

mával, a vezetőkben folyó áram irányával és a horony közép-
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vonalának helyzetével jellemezhető, Á horonyban több tekercs

oldal is lehet. Ezek a tekercselésnek akár i;igyanazon, akár 

más részéhez /fázisához, áramágához stb./ tartozhatnak és 

menetszámuk is tetszőleges lehet, A tekercselés a kerület 

mentén akár teljesen szabálytalanul elosztott, akár szaka

szonként ismétlődő lehet. Előbbi esetben a teljes kerületet 

utóbbi esetben az ismétlődő szakasz hosszát tekintjük2TT -nek.

Legyen adott a tekercselés vizsgált részéhez tartozó hor

nyok helyzete (y.^) és az egyes hornyokban elhelyezett vezetők

előjeles száma . Az előjel az áramiránytól függ. Ezekből
a z /? rendszámú harmonikus összetevőre vonatkozó tekercse

lési tényező a következő képletekkel számítható:

in n

El-Si

^ ' Sí, U  -  cos n ék !

Az M-3 elektronikus számítógépnek feladata volt a Klement 

Gottwald Villamossági Gyár részére kiszámitani a | tekercse

lési tényező 3522 féle különböző értékét négy értékes decimá

lis számjegyre.

A 3522 I érték kiszámitása az eredmény helyességének el

lenőrzése céljából megismételt számitással az M-3 elektroni

kus számitógépen kb. 25 órát vett igénybe. Ugyanennek a fela

datnak a végrehajtása asztali számológép segítségével egy gya

korlott számolónak kb. 5-6 hónapi munkájába került volna.

Szimmetrikus többfázisú tekercselések

A horonyosztást és a horonyként! vezetőszámot állandónak, 

a tekercselés m  számú fázisát hasonlónak és a keiület mentén 

egymáshoz képest egyenlő szögekkel eltoltnak tekintjük, A te

kercselést a pólusonként! és fázisonkénti horonyszámmal Ó9) 

jellemezzük és eszerint nevezzük egész vagy tört horonyszámu- 

nak.

Egész horonyszámu kétréteges tekercselések

A tekercselések egy fázishoz tartozó hornyai egy réteg

ben 7̂  ivén fekszenek, a két réteg egymáshoz képest az -r ho

ronyszámmal jellemzett lépésröviditésnek nfögfelelő r 77̂  Ívvel 

van eltolva. A szimmetriák következtében a számítás lényegesen 

egyszerűsödik, a tekercselés egy fázisának n  rendszámú teker- 
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cse léa i tényező^

in - f n r

/^n =
s i n

í̂ 5zn njmq^

Feladat; Kiszámitható a tek erc se lé s i tényező négy ér té 
kes decim ális számjegyre, m ’’ és n. 3 fá z is  ese tére .

1, 3, 5 , . .

2, . .

' m  y  f  /  

ÍO

r '  .O, i 2.

rendszámokra,
polusonké.iti é s  fázison k én ti 
hord ny számokra!

hordtmyal r tív lá lto tt  lá)péBdkr6»■ -y (m  -

A gépi gg ámít ás Brograffl.la

Az m, n, paramétereknek összesen 3522 különböző kom*
biüációjuk van, annyi értéket k e ll  kiszám ítani a

1

cos OP
mg.

jr
~ T s i n ^ ^ J L

képlet alapján.
^ • í

Kimutatható, hogy a leh etséges paraméterértékekre

" i r  ^ 2  t e z é  rt J abszolút értékben nem
nő 1 fö lé  és a programban túlcsordulás e llen  nem k e ll véde
kezni. A szögfüggvények fsin^ cosj  e lő á llítá sá r a  használt 
szubrutin az ^ argumentumból /  0 ^  x ^ i j  á l l í t j a  e lő  a 
s i n X  , i l l e t v e  c o s - ^  x  függvényt, a t tó l  függően az 
egyiket vagy m asiiat, hogy a szubrutin két bemenete közül 
melyiket használjuk. így a szubrutin á lta l  fe lh a szn á lt argu
mentumok nan a J képletében szereplő 3 szögftiggvény t e lj e s  
argumentumai, hanem csak szorzóinak a paraméterekből kép
ze tt  hányadosoknak a tört r é sz e i.

A paraméterek é s  a belőlük képezett hányadosok szor
zó faktorral szerepelnek, ami szintén  b iz to s íték  a tú lcsor 
dulás e l le n . A három szögfüggvényt egy -  a programba beépí
t e t t  -  n y ilt  szubrutin képezi, amely behívja a fen t em lí
t e t t  s in - cos  zárt szubrutint, A n y ilt  szubrutin megvizsgál
ja , hogy a képletben szereplő szögfüggvények argumentuma me
ly ik  térnegyedbe esik  /a  paraméterekből képzett hányados e -  
gész része kongruens 0 -v a l, 1 -e l, 2-vel vagy 3 -a l mód 4/
Ennek megfelelően táro lja  az e lő je le t  és meghatározza, hogy
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a zárt azubrutir s i n  -t vagy cos -t számoljon-e, A nyílt szub- r 

rutin végül az argumentum ::-ö5 —  ának abszolút értékét adja, az | 

előjel tárolásával. Ezért a képletben szereplő két s in  függ

vény argumentumát egy térnegyeddel el kell tolni. /A párámé- ’ 

terekből képezett hányadoshoz 3-at kell hozzáadni./

A program fontos része a paraméterek képzése, amely lexikog- 

ráfikus módon, aa m . q , ,  r ,  n  p a r a m é t e r  sorrend szerint történik, = 

Minden uj r paraméterérték elérésekor szolgálati jelet nyomtat ;
r

a gép, amely az q-, r  paraméterértéket tartalmazza a követke

ző módon J
Z 3 ^ ______ 5  6  7  e> 3 10 .

decimális számjegy

! <
Az első két számjegy helyén levő - jel mutatja, hogy szol- | 

gálati jelről van szó. Ezután nyomtatja ki a gép az a d ó t t { 

és sorrendben valamennyi hozzá tartozó n paraméternek megfele-| 

lő j  értéket. |

A számítási hibák kiküszöbölése céljából az u.n, kétszeres 

program elvét választottuk. Két azonos felépítésű blokk,ó, és^ 

.4̂  egymástól függetlenül végzi a paraméter kombinációk képzé-^. 

sét és a megfelelő j kiszámítását. Egy harmadik blokk, B  e g y i l l ,  

esetben összehasonlítja a két paraméter kombinációt, másik eset 

ben a két j értéket, továbbá a két szolgálati jelet is, amenyf 

nyiben keletkezett volna. A számítás csak a megfelelő értékek 

megegyezése után halad tovább. A második összehasonlítás után 

a gép kinyomtatja a kiszámított f értéket, és ha van, ezt meg

előzőleg a szolgálati jelet is, éspedig a kiírás ellenőrzése 

céljából minden értéket kétszer.

Ha valamelyik összehasonlítás során a megfelelő értékek nem 

egyeznének meg, a gép még egyszer megismétli az illető számítá

si szakaszt /az uj paraméterek képzését vagy a J  érték és az 

esetleges szolgálati jel előállítását/. Ismételt meg nem egye

zés esetén a gép megáll, jelezve, hogy melyik szakaszban van 

a hiba.
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