1. Mintafeladat:
Cholesky-modszerrel oldja meg az alabbi linearis egyenletrendszert!

201 + 22 +x3 + x4 =11
1+ 2020+ 23 +24 =9
x1 + 2o + 2023 + 24 = 19
x1 + 9 + x3 + 2024 = 10

A szamitasokat 4-tizedes pontossaggal végezze!
MEGOLDAS

Elsallitjuk az A egylitthatométrix Cholesky felbontasét: Gauss elimindcidval hozzuk az A matrixot felsé
haromszog alakra (U). Az kovetGen minden i-re (i=1:4) meghatarozzuk az U-hullam matrix i-edik sorat az alabbi
modon: osszuk az U métrix i-edik soranak elemeit a sor i-edik elemének gyokével (i=1:4). Majd transzponaljuk
a kapott métrixot. Ezzel elGéll a Cholesky felbontds. E két also és fels§ haromszégméatrixra alkalmazzuk a
visszahelyettesité algoritmusokat.

20 1 1 1
120 1 1
1 1 20 1
1 1 1 20
b =
11
9
19
10

Az A matrix fels6 haromszog alakra hozasa:

Pivot = 20
It Szam Modositott A matrix:
1 20.0000 1.0000 1.0000 1.0000

0.0000 19.9500 0.9500 0.9500
1.0000 1.0000 20.0000 1.0000
1.0000 1.0000 1.0000 20.0000

It Szam Modositott A matrix:

1 20.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 19.9500 0.9500 0.9500
0.0000 0.9500 19.9500 0.9500
1.0000 1.0000 1.0000 20.0000

It Szam Modositott A matrix:

1 20.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 19.9500 0.9500 0.9500



0.0000 0.9500 19.9500 0.9500
0.0000 0.9500 0.9500 19.9500

Pivot = 19.950

It Szam Modositott A matrix:

2 20.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 19.9500 0.9500 0.9500
0.0000 0.0000 19.9048 0.9048
0.0000 0.9500 0.9500 19.9500

It Szam Modositott A matrix:

2 20.0000 1.0000 1.0000 1.0000

0.0000 19.9500 0.9500 0.9500
0.0000 0.0000 19.9048 0.9048
0.0000 0.0000 0.9048 19.9048

Pivot = 19.905

It Szam Modositott A matrix:

3 20.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0000 19.9500 0.9500 0.9500
0.0000 0.0000 19.9048 0.9048
0.0000 0.0000 0.0000 19.8636

Pivot = 19.864
U-hullam méatrix:

4.4721 0.2236 0.2236 0.2236
0.0000 4.4665 0.2127 0.2127
0.0000 0.0000 4.4615 0.2028
0.0000 0.0000 0.0000 4.4569

X =
0.46682
0.36156
0.88787
0.41419

U-hullam transzp:

4.4721 0.0000 0.0000 0.0000
0.2236 4.4665 0.0000 0.0000
0.2236 0.2127 4.4615 0.0000
0.2236 0.2127 0.2028 4.4569



2. Feladat:
Adottak az alabbiak: A matrix, maximalis iteraciészam (itmax), hibakorlat (eps), kezdeti sajatvektor (v(®) ) és
sajatérték (qo). Hatvany modszerrel hatarozza meg a méatrix dominans sajatérték kozelitését az adottak mellett!
Allitsa le a szamitasokat a maximalis iteracioszam elérésével vagy ha a kiszamitott hiba az adott hibakiiszobnél
kisebb lesz!

A métrix sorai: [2; 1 ;1],[1;2; 1], [3; 2; 2]; esp = 0,005; Itmax = 5; kezdeti sajatvektor egyes
elemekbdl all; kezdeti sajatérték = 0.

MEGOLDAS

gamma0 = 0

Iter = 1

gamma = 7
vV =
0.57143
0.57143
1.00000
hiba = 7

Iter = 2

7 =
2.7143
2.7143
4.8571

t= 3

==

gamma = 4.8571

vV =
0.55882
0.55882
1.00000

hiba = 2.1429

Iter = 3

7 =
2.6765
2.6765
4.7941

t= 3

y



1
gamma = 4.7941
vV =
0.55828
0.55828
1.00000
hiba = 0.063025

Iter = 4

A—
2.6748
2.6748
4.7914

t= 3

==

gamma = 4.7914

vV =
0.55826
0.55826
1.00000

hiba = 0.0027066

A két kilépési feltétel koziil a hibara vonatkozé kilépési feltétel teljesiil elsonek.



3. Feladat: Adottak az aldbbiak: A matrix, maximalis iterdciészam (itmax), hibakorlat (eps), kezdeti
sajatvektor (v0) és sajatérték (q0). Inverz hatvanymodszerrel hatarozza meg az inverz méatrix domindns sa-
jatértékének kozelitését az adatok felhasznalasavall Allitsa le a szamitasokat, ha a kiszamitott hiba az adott
hibakiiszobnél kisebb!

MEGOLDAS

A =

2 11

1 21

3 2 2
esp=0.0050000
vl =

1

1

1
hiba = 100
gammal = 10

amma és v valtozdkban raktarozzuk majd a szoban forgé dominans sajatérték és a hozza-
g g altozokb kta k jd 6ban forgdé domina jatérték é hozza
tartozo6 sajatvektor kozelitését)

Az alsé és fels6 haromszogmatrix elGallitasa:
t_Szam Pivot:

1 0.5000
L az als6 haromszogmatrix: U a fels6 haromszogmatrix
1.0000 0.0000 0.0000 2.0000 1.0000 1.0000
0.5000 1.0000 0.0000 0.0000 1.5000 0.5000
0.0000 0.0000 1.0000 3.0000 2.0000 2.0000

t_Szam Pivot:

1 1.5000
L az als6 haromszogmatrix: U a fels6 haromszogmatrix
1.0000 0.0000 0.0000 2.0000 1.0000 1.0000
0.5000 1.0000 0.0000 0.0000 1.5000 0.5000
1.5000 0.0000 1.0000 0.0000 0.5000 0.5000

t_Szam Pivot:

2 03333

L az als6 haromszogmatrix: U a fels6 haromszogmatrix

1.0000 0.0000 0.0000 2.0000 1.0000 1.0000
0.5000 1.0000 0.0000 0.0000 1.5000 0.5000
1.5000 0.3333 1.0000 0.0000 0.0000 0.3333

Iter = 0
v0 =
1
1
1
hiba = 100
gammal = 10
(A k-adik lépésben megoldjuk rendre Lw®=1 = k=1, Uz®) = wk=1)  alsé és felsé haromszog
linearis egyenletrendszereket, ahol a v(*~1) az el6z6 sajatvektor.)



Iter = 1
W =
1.00000
0.50000
-0.66667
7 =
1
1
-2
maxnorm — 2
t= 3
y

| mool

0.50000
0.50000
-1.00000
gamma = -2

hiba = 12

Iter = 2

W =
0.50000
0.25000
-1.83333

7 =
2.0000
2.0000
-5.5000

maxnorm = 5.5000

t= 3

y =
0

- O

v =
0.36364
0.36364
-1.00000

gamma = 5.5000

hiba = 7.5000

Iter = 3
W =
0.36364
0.18182
-1.60606
7 =
1.7273
1.7273
-4.8182
maxnorm = 4.8182
t= 3



0.35849

-1.00000
gamma = 4.8182
hiba = 0.68182

Iter = 4

W =
0.35849
0.17925
-1.59748

7 =
1.7170
1.7170
-4.7925

maxnorm = 4.7925

t= 3

y f—

- o O

vV —
0.35827
0.35827
-1.00000
gamma = 4.7925
hiba — 0.025729

Iter = 5
W =
0.35827
0.17913
-1.59711
7 =
1.7165
1.7165
-4.7913
maxnorm — 4.7913
t=3
y

0
0
1

v
0.35826
0.35826
-1.00000

gamma — 4.7913

hiba = 0.0011142



4. Mintafeladat:

Adott az alabbi A maétrix, melynek sorai rendre: [-1,-2,2];[-1,-2,0]; [-1,1,-3].

(1.) Dontse el, hogy a -1 -2 és -3 szamértékek a méatrix sajatértékei-e vagy sem!

(2.) Ennek ismeretében dontse el, hogy szingularis-e a matrix vagy sem!

(3.) Hatarozza meg a métrix inverzének sajatértékeit!

MEGOLDAS

1. Az alabbi ¢ (\) karaterisztikus polinom A valtozo helyére rendre behelyettesitsiik az adott szamértékeket, és

ahol a ¢ érték zérus az a matrix sajatértéke.

—1-()
e (A) = -1
-1
Detrerminans fejtéssel adodik, hogy
0
p(=1) =] -1
-1
1
p(=2)=] -1
-1
2
p(=3)=| -1
-1

-2 2
—2-X 0
—3-A
2 2
-1 0 |=0
1 -2
—2 2
0 0 |[=0
1 -1
—2 2
1 0|=o0,
1 0

ezért a —1, —2, —3 szamértékek a matrix sajatértékeit alkotjak.

2. A szingularitas eldontéséhez elegendd a métrix determinésat kiszamitani, és ha értéke zérus, akkor szingu-
laris kiilonben nemszingularis (vagy regularis). Mivel egy matrix determindnsa megegyezik a sajatértékei

szorzataval, ezért

det (4) = (=1)(=2)(=3)

Tehéat nemszingularis a métrix.

= —6+£0.

3. Mivel tetszdleges nemszingularis matrix és inverzének sajatértékei egymasnak reciprokai, ezért az A~! inverz

métrix sajatértékei: —1; —0,5 és —0, 3333.



