1. Mintafeladat:Az f(x) fiiggvényrol a kovetkezs tablazatot ismerjiik:
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Adjon kozelitést az f(1.75) fliggvényértékre! Hasznalja fel a Lagrange-féle alapfiiggvényeket!
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Mivel 4 alappont adott ezért pontosan egy p(z) = a*x3+bxx?+cxx+d legfeljebb harmaddokt polinom létezik,
melyre igaz, hogy f(x;) = p(x;), i = 1 : 4 (a Lagrange interpoléci6 tétel értelmében). Az egyiitthatok elGallitasat
t6bb lépésben hajtjuk végre. Eloszor meghatarozzuk rendre az Lq(z), Lo(z), Ls(x) és L4(z) Lagrange-féle
alapfiiggvényeket, melyek harmadfoki polinomok, azaz
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Az alappontokat behelyettesitve és a miiveleteket végrehajtva kapjuk, hogy
Li(z) = —0.0667 * 3 + 0.2000 * 2 + 0.0667 * = — 0.2000

La(x) = 0.1250 % 2 — 0.2500 * 22 — 0.6250 * = + 0.7500
Lz(x) = —0.0833 % 2° 4 0.0000 * 2% 4 0.5833 * = + 0.5000
Ly(x) = 0.0250 % 2% 4+ 0.0500 * 22 — 0.0250 *  — 0.0500

A
p(x) = f(a1) * La(x) + f(22) * La(x) + f(ws) % Ls(x) + f(2a) * La(z)

képlet felhasznélsdval hatdrozhatjuk meg a p(x) polinom egyiitthatoit. Tekintsiik f := [2, —2, —4, 4]T vektort
a fliggvénytablabol és alkossuk az alabbi V' matrixot.

—-0.0667 0.2000  0.0667 —0.2000
0.1250 —0.2500 —0.6250 0.7500
—0.0833 0.0000  0.5833  0.5000
0.0250  0.0500 —0.0250 —0.0500

V =

ahol L1 (z) polinom egyiitthatoi alkotjak a V' matrix elss sorat, a 2., a 3. és a 4. sorat pedig rendre az Lo(x)
egylitthatoi, az Ls(x) egyiitthatoi és az Ly(z) egyiitthatoi alkotjak. Majd szorozzuk a V' métrixot balrdl az f
vektorral

—0.0667 0.2000  0.0667 —0.2000
0.1250 —0.2500 —0.6250 0.7500
—0.0833 0.0000  0.5833  0.5000
0.0250  0.0500 —0.0250 —0.0500

TV =12, -2, -4, 4] * = [0.0500; 1.1000; —1.0500; —4.1000] ,

ami tartalmazza a p(x) Lagrange interpoléacio egyiitthatoit, azaz rendre:

2% monom egyiitthatdja: 0.0500

22 monom egyiitthatéja: 1.1000
x monom egyiitthatdja: —1.0500
konst: —4.1000.

Okvetleniil felirjiik a keresett polinomot !!!

p(z) = 0.0500 * 2* + 1.1000 * 2% — 1.0500 * 2 — 4.1000

Es végiil: £(1.7500) ~ p(1.7500) = —2.3008




2. Mintafeladat: Hatarozza meg az f(z) = 4% fliggvényt a —1;0; 1; 2 pontokban interpolalé p(z) polinomot.
Ennek ismeretében adjon kozelitést az /45 fiiggvényértékre és az f (z) fliggvény gorbéje alatti teriiletre az
[—1, 2] intervallumon! Az interpolacios polinom meghatéarozasara hasznélja a Newton-féle osztott differencidkra
vonatkozo ismereteiket!

MEGOLDAS

A Newton-féle osztott differencialtablazat

X [xl}f [.%'173;‘2]]0 [x17x2>x3]f [$1,l‘2,$371‘4]f
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4—-1 _ 4.5—1.125 __
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1 4 2=8 =45
=t =12
2 16
p(x) = 0.25
+ 0.75x% (z — (-1))
+ 1.125% (z— (1)) x(x —0)
+ 1125%(z— (1)) *x(z—0) % (z —1)
Egyszertsités utdn adédik:
p(x) = 0.25
+ 075 (z+1)
+ 1.125x (2? + z)
+ 1.125 % (z3 — z)
vagyis
p(x) = 0.25
+ 0.75%(z+1)
+ 1.125% (22 + 2 +0)
+ 1125 (2® + 0% 2® —2+0)

A kovetkezo lépésben kiszamitjuk a p (x) polinom egyiitthatoit:
23 1.125%1 =1.125

2% 1.125% 04 1.125% 1 = 1.125

2 1.125% (—1) +1.125 % 1+ 0.75% 1 = 0.75

konst: 1.125%x04 1.125%x 0+ 0.75%x 1 4+ 0.25 = 1.

A polinom alakja a kovetkezd:

p(z) = 1.1250 * 3 + 1.1250 * 2 + 0.7500 * = + 1.0000.

Mivel az adott intervallumban f (z) = p (z) kozelités érvényes, ezért

V45 = 45/% = f(5/4) ~ p (5/4) = p(1.2500) = 5.8926.

= [LA2g4 | L125,3 4 015,24 4]7 = 11.7188.
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Feladatok

1. Oldja meg a

10 5 —1 T1 —36
1 30 2 T | = 9
3 -1 20 T3 111

linearis egyenletrendszert Gauss eliminécioval, teljes fGelemkivalasztassal!

2. Hatarozza meg az alabbi matrix valamennyi sajatértékét és a hozzajuk tartozo sajatvektort! Elendrizze,
hogy a kapott vektorok valéban sajatvektorok!

A:

O O =~
e
N

3. Adottak az alabbi linearis egyenletrendszer és vektor

100 -2 1 T 200 1
1 —100 2 o | = | 300 |; 20 =11
-2 2100 T3 400 1

Hatérozza meg az y + z € R? vektort, ahol y € R? és z € R? rendre a megoldasnak a Jacobi iteraciobol
és Seidel iteraciobol ered6 masodik kozelitését jeloli. Mindkét iteracié esetben hasznalja a megadott x(?)
vektort kezd§ kozelitésnek!

4. Adott az alabbi fiiggvénytablazat:
[1]2]3
[0]1]6

T ‘0
fl@)]1

Hatéarozza meg a tablazathoz illesked Lagrange interpoléacios polinomot Newton I. formulaval! Ennek isme-

3
retében allitsa el6 az I = [ f (z) dz integrél kozelit értékét!
0

5. Hatérozza meg a | z||, értéket, ahol a z € R? vektor az aldbbi linearis egyenletrendszer Cholesky-modszerrel
valé megoldasa

2 2 2 z1 19
2 4 4 zg | = | 43
2 4 6 23 55

6. Adottak az alabbi linearis egyenletrendszer és vektor

—100 -2 1 1
—2 2 —100 T3

200
300
400

1
20 =11
1

Hatarozza meg az y+ 2z € R3 sszegvektort, ahol y € R3 és z € R? rendre a megoldasnak a Jacobi iteraciobol
és Seidel iteraciobol ereds masodik kozelitését jeloli. Mindkét iteracié esetben hasznalja a megadott x(?)
vektort kezd§ kozelitésnek!

7. Adott az alabbi linearis egyenletrendszer és a $P$ permutécié matrix.

21 2 1 10 0 0 1
1 21 xo | =140 |; P=|0 1 0
3 2 2 3 50 1 0 0

A permutécié matrix ismeretében hatirozza meg

a.) az egyenletrendszer megoldasat LU-modszerrel I1-es algoritmussal,

b.) az ||z[|,+||Al|; értéket, ahol = és A rendre a linearis egyenletrendszer megoldasat és egyiitthato matrixat
jelolik!



8.

10.

Adott az alabbi fiiggvénytablazat:

—0,5[-0,25| 0 | 0,25 | 0,5 [ 0,75 | 1
f@)[=0,1] 0,3 ]0,05] 0,8 [0,9]—-0,65][0,45]0,056 [ 0,85

1
Hatarozza meg az |A — B| értéket, ahol az A az I :== [ f(x)dx integralnak az Osszetett érinté formulaval és
41

a B az I integralnak az Gsszetett Simpson formulédval valo kozelitését jelolik! Mindkét kozelitéshez hasznalja
a h =0,5 értéket 1épéskoznek.

. Hatarozza meg az aldbbi matrix valamennyi sajatértékét és a dominans sajatértéknek masodik kozelitését

hatvany modszerrel. A rendelkezésre allo kezdd kozelitések: go = 0 és v(® = [1,1,1]7. A matrix sorai rendre
a kovetkezok: [11, 11, 0]; [11, 11, 11]; [0, 11, 11].

Adottak az ¢ = 0.005 hibakorlat, az f () = 0 nemlineéris egyenlet, ahol f(z) = 2* —e "' +In (ﬁ),

valamint [—1.1; —0.41], [0.51; 1.1] intervallumok. Mindegyik intervallumban déntse el, hogy
a.) van-e megoldéasa az egyenletnek,
b.) alkalmazhato-e a fixpontos iteracio, valamint a Newton modszer?

c.) Hatarozza a gyok kozelitését azzal a modszerrel, mely alkalmazhato. A fixpont iteracio esetén induljon
ki az intervallum barmely beslé pontjabol!



