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1. Gauss-moédszer algoritmusa:

I. (eliminaciés) fazis:
for k=1:n-1
fori=k+1:n
N = 2
bi = bi — Airbx
for j=k+1:n
Qij = Qij — Aik * Qg
end
end
end
II. Visszahelyettesité algoritmus fels6 haromsz6g matrixa l.e.r. megoldasihoz
Tn = bn/ann
fori=n—-1:-1:1

n
1
T; = P (bz — Z aijm])
’ j=it1

end

II1. Visszahelyettesité algoritmus alsé6 haromsz6g matrixi l.e.r. megoldasiahoz
z1 =bi/an
fori=2:n

i—1
_ 1
xTr; = @i (bz — Z aijxj>
ii =




2. Gauss-Jordan eljaras:

for k=1:n
fori=1:n, i#k
ik = i/ Ak

bi = b; — Aikby
for j=k:n
Qjj = Q5 — Aik * Qg
end
end

end

3. LU-felbontéas
WUij = Qi — li likukj (7/ < j)
k=1

1—1
lij = 7~ <aij - kzl lik“kj) (i >J)

4. A Cholesky-felbontas algoritmusa:

4.1. Els6 lehetdség
k-1 1/2
Ak = (akk - > )\ij)
j=1

k=1
Aik = 30r (aik - 321 >\ij)\kj>
k=1:nési=k+1:n

4.2. Gauss eliminacidés modszer esete

Legyen A € R™"*" egy szimmetrikus és pozitiv definit matrix.
gy g

1L ASS U U007

2. eiTﬁ:\/iTieiTU, 1=1:n

5. LU-médszer algoritmus (I.)
Legyen Az =b (A € R™*" nemszingularis matrix, b € R \ {0}) linearis egyenletrendszer.
1. Meghatéarozzuk az A = LU-felbontast
2. Megoldjuk Ly = b linearis egyenletrendszert alkalmas visszahelyettesitd algoritmussal.

3. Megoldjuk Ux = y linearis egyenletrendszert alkalmas visszahelyettesité algoritmussal.



6. LU-mo6dszer algoritmus (I1.)

Legyen Az = b (A € R"*™ nemszingularis matrix, b € R™\ {0}) linearis egyenletrendszer. Akkor
P A matrixnak létezik LU-felbontéasa, valamilyen P € R™*™ permutécié matrix esetén.

1. Meghatéarozzuk a PA = LU-felbontéast
2. Megoldjuk Ly = Pb lineéaris egyenletrendszert alkalmas visszahelyettesit§ algoritmussal.

3. Megoldjuk Ux = y linearis egyenletrendszert alkalmas visszahelyettesits algoritmussal.

7. Cholesky-mddszer algoritmus
Legyen Az =b (A € R™*" szimmetrikus és pozitiv definit matrix, b € R™\ {0}) l.e.r.
1. Meghatérozzuk az A = UTU Cholesky-felbontast.
2. Megoldjuk ﬁTy = b linearis egyenletrendszert alkalmas visszahelyettesité algoritmussal.

3. Megoldjuk Uz = y lineéris egyenletrendszert alkalmas visszahelyettesité algoritmussal.

8. Linearis egyenletrendszer megoldasa Jacobi iteraciéval

Az Ax = b (A € R"™" nemszinguléris méatrix, b € R™\{0}) Le.r. helyett tekintsiik az z = Cz+d
iterativ linearis egyenletrendszert, ahol a C' matrix i-edik sora és a d vektor i-edik eleme:

i Qi q— Qi g i 4 .
e;TC: ail ... izl Oiv‘*'l... a‘”z:I és dl:b77

—ai;’ Po—ag 0 T —ag ) 7 —ag Qg

i1=1:n.
V20 e R™ kezd6 kozelités esetén tegyiik fel, hogy az #(®) k-adik kozelitést mar kiszamitottuk.
Akkor az z(*+1) (k 4 1)-edik kozelitést az alabbi médon hatéarozzuk meg:

2 = S ea® fdy, i=1:in, k=0,1,2,3,--
j=1

Hibaképlet:
— _lCll k k
Riy1 := o rei o Hw( 1) g )HOO <& — STOP,

ha ||C]|. < 1.




9. Linearis egyenletrendszer megoldasa Gauss-Seidel iteraci-
6val

Az Ax = b (A € R™™" nemszingularis matrix, b € R"\{0}) Le.r. helyett tekintsiik az ¢ = Cz+d
iterativ Le.r.-t, ahol a C' matrix i-edik sora és a d vektor i-edik eleme:

Ty _ | _ain Qii—1 Qi i1 Qin A _ b
eic_ a0 Ty —a.. 707 a0 Ta. €s dz_a..
ii i i i i

1=1:n.
vV 20 € R™ kezd6 kozelités esetén tegyiik fel, hogy az z(*) k-adik kézelitést mar kiszamitottuk.
Akkor az 2+ (k 4 1)-edik kozelitést az alabbi médon hatérozzuk meg:

i—1 n
wz(k+1) = E cijxngrl) + E C’ijgk) + dia i=1: n, k= 0; 172737 e
j=1 j=i+1
Hibaképlet:
— _lCll k+1 k
iyt = T ||x( 1) g )||Oo <e— STOP,
ha [|C]| < 1.

10. Hatvany moédszer

Adottak e € (0,1) hibakorlat, A € R™*" matrix, g és v(*) € R" kezd6 kozelitések.
k=1,2,3,---
Z(k) — Av(k_l)

Meghatarozzuk azon tindexet, melyre
|29, = max || = |o¥)
o 1<j<n | Y

legyen y a t-edik egységvektor

Qe = %, ha yTv =1 £ 0, egyébként valaszthatjuk
y-t barmely i-edik egységvektornak, melyre el v(*=1) =£0
X (k)

()—7
v =

hikt1 = lqr+1 —qx| <e —> STOP

11. Inverz hatvany moédszer

Adottak € € (0,1) hibakorlat, A € R™*" nemszingulris matrix, qo és v(?) € R™ kezd6 kozelitések.

k=1,2,3,-
Megoldjuk az alabbi Ler-t  Az® =o*=1 g 2() jsmeretlenre.
Meghatarozzuk azon a tindexet, melyre
=1, = max [o] = |
o 1<j<n |
legyen y a t-edik egységvektor

Qe = %, ha yTvF=1) £ 0, egyébként valaszthatjuk
y-t barmely i-edik egységvektornak, melyre el v(*=1) =£ 0

k) — =z
T TR

hikt1 = lqes1 —qe| <e —> STOP



12. Nemlinearis egyenletek gyokének kozelitése

Legyen f : [a,b] — R tetszoleges fliggvény és tekintsiik f (z) = 0 nemlinearis egyenletet.

12.1. Intervallumfelezd eljaras

Tegyiik fel, hogy f(z) folytonos az [a, b] intervallumon.

[a(l)’b(l)} = [a, b]

(1) _ a@® 4pM)
="

[a(k),az(k)] , ha f (a(k)) x f (a:(k)) <0
[a(k“),b(k“)] =

[x(k),b(k)] , egyébként
x(k.+1) _ a(k+1)<2|’b(k+l)
k=1,2,3,---
Hibaképlet:

pR+1) _ o (k+1)

h’k—‘,—l =~ s <€—>STOP

12.2. Fixpont iteraciés modszer

f (x) = Onemlineéris egyenlet helyett, tekintsiik x = g (z) iterativ egyenletet.
Adott rendre egy hibakorlat és egy kezdd kozelités:
e€(0,1), 29 € [a,b]

While (kilépési feltéltel) nem teljesiil

a®) = g (z(F-D)

k=k+1

End

Hibaképlet:

hiy1 ~ 14 |zt — 2| < & — STOP,

ahol  f, g€ Cla,b], g([a,b]) C [a,b] és q:= max lg’ (z)] < 1.
z€|a,

12.3. Newton moédszer

(k1) — (k) _ ;,((Z(:)))

k=0,1,2,3,---

Hibaképlet:

hipr = 22 |p0+D) — 202 < ¢ — STOP,

ahol m:= min |f’(z)|, My := max |f" (z)]
z€(a,b] z€[a,b]

ésf € C?la,b].



12.4. Szel6mobdszer
k+1) _ .(k zF) g (k=1 k
kD) = (k) _ TP ) f ()
k=0,1,2,3,---
Hibaképlet:
hipr = 22 - [aFD) — g gD — g(k=1)] < ¢ — STOP

ahol m:= min |f'(z)], Ms:= max |f"(x)|, f&€C?[a,b].
z€[a,b] z€[a,b]

13. Nemliearis egyenletrendszerek kozelitése

Legyen f : R™ — R"™ egy folytonosan differencialhato fiiggvény (n > 2) és tekintsiik az f (x) =
0 € R™ nemlineéaris egyenletrendszert.

13.1. Newton modszer

Adott rendre egy hibakorlat és egy kezdd kozelités:
e (0,1), 20 eR®
Megoldjuk y®ismeretlenre az alabbi linearis egyenlterendszert:
J (™)) y®) = —f (™), ahol J(z) € R™"az ereds Jacobi matrix.
k1) = (k) 4 (k)
k=0,1,2,3,---
Hibaképlet:
hpi1 = Hf (x(kﬂ))Hoo <e— STOP

13.2. Broyden modszer

Adottak az alabbi kezdd kozelitések:
2 € R", By =TI € R"*" egységméatrix
Megoldjuk s(*)ismeretlenre az alabbi lineéris egyenlterendszert:
Bs®) = —f (x(k)) :
g*FD) = g(k) 4 (k).
yk) = f (x(k+1)> —f (x(k)) :

(k) (k) g(R)T
(y —Bys )s
Bry1 = By + STk

k=0,1,2,3,---
Hibaképlet:
Diy1 = Hf (m(’”‘l))Hm <e— STOP



14. Interpolaciés polinomok

Legyen adott az alabbi fiiggvénytablazat:

T a = To oo |2, =0

fle) | flxy) | fxa) |- | fwn)

14.1. Interpolaciés polinom Lagrange alappolinomokkal

p(z) = ,§ £ (@)l (@)

n
lLi(x)= 1] =&
=1

i
1=1,2,---,n
Hibaképlet:
h= Ani," I (z* —=z;)|, M, = max ’f(”) (77)|, feCmab].
T oli=1 n€la,b]

14.2. Interpolaciés polinom Newton-féle osztott differenciakkal

p(&) = 1]
+ [xl,.%‘g]f : (CC - .%‘1)
+ [xl,xg,xg]f (z—x1) (& — x2)

+ 21,22, 23, 24] - (2 — 1) (T — 22) (¥ — 23)

N
+ [x1, 22, - 7$n]f'(x_x1)<x_$2)"'(l’—$n,1)
[l‘j, s 7xj+k]f = [xj+1’..' ’m1+k]f*[xj!“' vzj+k—1]f
’ Tjpr—T;
k=1,2,---,n
j:1727... ,nfl
Hibaképlet:
h=2 ] (2 —2;)|, M, = max [f™ ()|, feC[a,b].
j=1 n€la,b]




14.3. Interpolaciés polinom Newton I. formulaval

Tegyiik fel, hogy az alappontok ekvidisztansak, azaz xp11 — xp = h,
k=1:n-1.

p@)= (o) i+ (A + A i+ + (L)A
1 fi
Afy
T2 f2 A%fy
Afa A3 fy
3 f3 A?fy
Afs
Ty fa
Ln fn
fi=f(zi), i=1:n
Afi=fixi—fi, i=1:n-1
Arfi= ARIf G — AR k=2:n—1
T—x _ —1)---(t—k
=z, (§) = e
Hibaképlet:
h= ]\g,” H (z* —25)|, M, = max |f(”)( )!, feC[al].
j=1 716[(1 b]

14.4. Interpolaciés polinom kébos elsérendd spline-nal

Az i-edik kobos els6drendd spline: S; : [x;, z;41] = R,
S; (x)

(i=1:n-1),

ahol U; 2, Ujy1,1 azU-tipusd, és Va2, Vip1,1aV-tipust bazisfiiggvények, amelyek legfeljebb
harmadfoka polinomok és az alappontokban a kiovetkezd feltételeknek tesznek eleget:

= f(2) Ui (x) + f (xig1) Uigr,1 () + f (%) i2 () + [ (@ig1) Vigr (),

2(@i)=1| Ura () =0 Via(@i)=0| Vigra (2
Ui 2 (Iz+1) =0|Uit11(@ig1) =1 | Via(@iz1) =0 | Viqia ($z+1

2 () =0 Uz/+11( z;) =0 z’,2(ﬂfi):1 Vll+11(
Uiy ($z+1) =0 U’H»l 1 (is1) =0 | V5 (2i41) =0 ‘/erl 1 (Tig




14.5. Interpolaciés polinom természetes spline-nal

Si(zi)=f(z;), t=1:n-1
Si(wig1) = f(wi41), i=1:n-1

S; ($i+1)25£+1 (xi+1)7 1=1:n—2
Sz/'/ (sz‘-i-l) ZSZ{/Jrl (.171'+1), i=1:n—2

St (x1) =0
n—1(zn) =0
Hibaképlet:
4
_ < h = 2 e
arél?%(b'f(z) S (@) < hi= 55 M (1<I}1<a5(1|x1+1 z")
3
/ o <hoi= 9++/3 o
argggblf (z) =5"(z)| <h 216 Ma <1<I}1<a7§1|x1+1 $z|>
2
" _aqn < o= 1£38 L
argggblf (@) = 8" (@) < hi= TP My | max ooy — ] )
(e i —ail (4) 4
ﬁZ: m, M4: max |f (n)|7 fGC [a,b].
1<i<n—1 T K né€la,b]



15. Numerikus integralas

b

I:=[f(z)dx

a

15.1. Erintéformula

IzIE:(b—a)f(“T“’)
Hibaképlet:

5T o Mo (b—a)?
B 24
My = max |f®) (n)|, feC?[a,b].

15.2. Osszetett érintéformula

Legyen adott az alabbi fliggvénytablazat (az alappontok ekvidisztansak, azaz xgy1 —xx = h, k =
0:1:n—1):

T a=xg T e |y =0
f@) | fl@o) [ f@) |- | flan)

Alkalmazva az érint6formulat a részintervallumokra és az

b n—1 .z
/ f(z)dx = Z / f (z) dz integral additivitasat megkapjuk az Osszetett érintGformulat:
a i=0 Y Ti

n—1 . .
ot = g ()

Hibaképlet:
2/
(SIE ~ (b—a)h* M,

n )

4
Mo~ max [ (). 1 C?fab).
né€la,b]

15.3. Trapézformula
I~T="3"f(a)+ f(b)

Hibaképlet:

15.4. Osszetett Trapézformula

Legyen adott az alabbi fliggvénytablazat (az alappontok ekvidisztansak, azaz xgy1 —xx = h, k =
0:1:n—1):

x a = X 1 | Ty =Db
fla) | flxo) [ fl@) |- | flan)

Alkalmazva a trapézformulat a részintervallumokra és az

b n—1 Tit1
/ f(z)dx = Z / f (z) dz integral additivitasat megkapjuk az Osszetett trapézformulat:
a i—0 /T

i

10



n—1

Izngbmm+2;fww+ﬂm>
—1

Hibaképlet:

5T, ~ it

My = max @ ()], fe€C?ab).

15.5. Simpson-formula

I~ S="52]f(a)+4f (“£2) + f (b)]
Hibaképlet:

58 ~ (b—a)® My
2880 p
M= max [[& @], feCa].
nela,

15.6. Osszetett Simpson-formula

Legyen adott az alabbi fliggvénytablazat (az alappontok ekvidisztansak, azaz xgy1 —xx = h, k =
0:1:n—1):

T a=xg T <o |y =0
f@) | flzo) | fla) |- | flza)

Alkalmazva a Simpson-formulét a részintervallumokra és az

b n—1 Tit1
/ f(x)de = Z / f (z) dz integral additivitasat megkapjuk az Osszetett Simpson-formulat:
a i=0 Y Ti

TSy = [f (o) + 45 (242) +2f (@1) +4F (252) + 4+ 2f (@) +4F (25240 ) 4+ f ()|

Hibaképlet:

. (b—a)h* My
65“ ~ 2880

My = max [f*) (n)], feC*a,b].
n€la,b]
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