1. Mintafeladat: Adott
z | 0.01]0.040.09|0.16

f@) | 2 | 4 -4 2

fiiggvénytdblazat. Illesszen a g (x) = a19o (x) + azg; (z) fliggvényt a tédbldzathoz, ha go (x) = vz és g1 (x) = €
alkotjak a bazisfiiggvényeket! Hasznélja a legkisebb négyzetek méodszerét, a szamitasokat 4-tizedes pontossaggal
végezve!

MEGOLDAS

Az alapfeladat: f (z) = g (x), vagyis az f (z) fuggvényt kozelitjik a g (x) fliggvénnyel. Mivel t6bb adatunk van,
mint ahdny egiitthatd, ezért legkisebb négyzetek modszerét hasznaljuk fel a kivant approximéaciéhoz.

Jelolje y := f (). Helyettesitsiik be az alappontokat a bazisfiiggvényekbe. fgy két vektort kapunk eredményiil,
melyet egymésmellé oszlopba irjuk. Bévitjlik ezt a tabldzatot a bal szegélyen az alappontokbdl allé oszlopvektor-
ral, a jobb szegélyen az f (z) fiiggvényértékeibdl 4ll6 oszlopvektorral és a felsé szegélyen pedig a bézisfliggvények
folé felirjuk a megfelel6 egyiitthatékat. Ekkor az alabbi tabldzathoz jutunk.

a1 ag
r |go(z)| q1(x) | flz)=y
0.0l | 0. |1.0101] 2=
0.04| 02 |[1.0408| 4=y,
0.09 | 0.3 |[1.0042 | —4=ys
0.16 | 04 |1.1735| 2=uya

Azért kell {igy jarnunk, mert a g (x) = aigo (x) + azg1 (x) fiiggvény a; és as egylitthatéi nem ismertek és
kozelitéen tudjuk csak kiszdmitani. Ha sikeriilt, ekkor f () = g (z) approximéciéhoz jutunk. A fenti tdbldzat
gy hoztuk létre, hogy az alappontokat a g (z) fliggvénybe behelyettesitve X x a = y + € egyenletrendszert
kapunk, ahol € egy 4 elemii véletlen hibavektor (melynek négyzetdsszegét minimalizéljuk) és

0.1 1.0101 )

o |02 Lodos | 4 a_[al]

103 10042 |7 YT a4t YT a
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A legkisebb négyzetek médszeréhez meg kell oldanunk X7 Xa = X7y linearis egyenletrendszert, ahol

L oer, [ 02
’ Xy_[o.1135

Majd felirjuk az tin. normélegyenletet (ami lényegében egy linedris egyenletrendszer):

XTX =

0.3 1.1068
1.1068 4.6778

0.3a1 + 1.1068a5 = 0.2
1.1068aq 4+ 4.6778a5 = 0.1135

Az egyenletrendszer megoldédsa: a = [4.5417; —1.0503]" .
Felirjuk az approximéciés fiiggvényt:

|g(x) = 4.5417y/z — 1.0503¢".




2. Mintafeladat: Az aldbbi fiiggvénytdblazathoz hatdrozza meg g (x) = a1 + asx + az\/z approximdcids
fliggvényt a legkisebb négyzetek mddszerével!

z |0.25]0.36 | 0.49 | 0.64
f@)y | -1] 2 | -2 4

MEGOLDAS

Az approximacids fiiggvényt definidlé bazis fliggvények a kovetkezdk:

go(x)=1 gi(x)=2 g2(x) =

al ag as
z | go(@)| g1 |go(x) | flz)=y
0.25 1 0.25 | 0.5 1=
0.36 1 0.36 | 0.6 2 =1yo
0.49 1 0.49 | 0.7 —2=y;3
0.64 1 0.64 | 0.8 4=y,
1 025 0.5 -1
a
X — 1 036 06 | Y= 2 Ca=| a
1 049 0.7 |’ -2 |’
1 064 08 4 a3
Képezzitk X7 X matrixot és X Ty vektort:
4 1.74 2.6 3
XTxX =] 1.74 0.8418 1.196 |; XTy=| 2.05
2.6 1.196 1.74 2.5
A normalegyenletet:
da1 + 1.74ay + 2.6a3 = 3
1.74a; + 0.8418a; + 1.196a3 = 2.05
2.6a; + 1.196a; + 1.74a3 = 2.5

A megoldds: a = [24.35;75; 786.5]T. Igy a keresett approximéciés fiiggvény:

g (x) = 24.35 + T5x — 86.5/7. |




3. Mintafeladat: Hatarozza meg az alabbi pontonkon datmendé Hermite interpolaciés polinomot!

x —1 1
flxz)|—-2|—-4
ff(z) | —2] -4
MEGOLDAS

Tudjuk, hogy n alappont esetén a Hermite interpolaciés polinom legfeljebb 2n — 1-edfoku. Ezért n = 2 alap-
pontszdm esetén a keresett p () Hermite interpolécids polinom legfeljebb 3-adfokd, melynek altaldnos alakja és
derivaltja

p(x) = a1 + ax + azr? + g2’

p(r) = as  + 2asx + 3asx?

és teljesiti a kovetkezd feltételeket (in. paraméteres egyenleteket):

p(-1) = -2
p(l) = -4
p(=1) = -2
Pa = -4

Helyettesitsiik be az alappontokat p (x) és p’ (z) polinomokba. Akkor a paraméteres egyenletek alapjan hozzuk
létre a kovetkez6 linedris egyenletrendszert:

ay — ay + a3 — ag = -2
ai + as + a3 + a4 = —4
as — 2a3 + 3a4 = -2
a + 2a3 + 3a4 = —4

A megoldés pedig: a = [—2.5;0; —0.5; —1]T. Igy a keresett polinom:

’p(m) = —2.5—0.52% — 2* ‘ ;

P () = —x — 32°




Feladat

1. Az aldbbi fliggvénytablazatokhoz

hatarozza meg

g (z) = a1 + az cos(3x) + aze™?,

g(z) =a1vx + 3+ azsin(z) + aze™*,

g (z) = a1 + azcos(3x) + azln(r + 1)

approximaciés fiiggvényt a legkisebb négyzetek maddszerével!

2. Az aldbbi tablazat esetén, hatdrozza a 6 részintervallum mindenegyikéhez a Hermite interpolaciés polino-

mot!
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