1. Mintafeladat:Az f(z) fiiggvényrol a kovetkezd tabldzatot ismerjiik:

x |—1|1| 3 |5
flx)|—-210]—-2|4

Hatéarozza meg a Lagrange interpoldciét Newton I. formuldval! A szédmitasokat 4-tizedes pontossdggal végezze!
MEGOLDAS
A tablazat f61é {rjuk az alappontok jelolését az aldbbi médon:

T xro T3 X4
T 171 3 5
f@)y| =210 =24

A megadott alappontok ekvidisztdnsak, mert min{xo—x1; x3—x2; v4—x3} = max{ro—x1; x3—x9; T4—x3} = 2,
igy haszndlhaté a Newton I. formula a Lagrange interpolaciéhoz. Az eredé 1épéskoz pedig h = 2.
A differenciatdblazat készitése:

~1.0000

1.0000  0.0000
—2.0000
3.0000  —2.0000 8.0000
6.0000

5.0000 4.0000

Ekkor keresend6 polinom az aldbbi linedris kombindcié, melyet a ferdesor elemeivel képezziik:

p(x) = (—2) * (8) +2x G) + (—4) = (;) +12x (;)

ahol a t az aldbbi 1. foku polinomot:

xr — T

t:
h

= 0.5000 * z 4+ 0.5000

(-

(i) = 0.5000 *  + 0.5000

(t> _ (05000 %  +0.5000)  (0.5000 2 +0.5000 = 1) _ o5 (o

2 2!

<t) ~(0.5000 *  + 0.5000) * (0.5000 * 2 + 0.5000 — 1) * (0.5000 * 2 4 0.5000 — 2)
3/ 3!

= 0.020832% — 0.06252% — 0.02083z + 0.0625

A fenti linedris kombinéci6 alapjan a polinom egyiitthatéit az alabbi mdédon szamitjuk ki:
3 0.0208 % 12 = 0.2496

z?:  (—0.0625) * 12+ 0.125 * (—4) = —1.2500

x: (—0.0208) x 12 + 1 = 0.75040

c:  0.0625%12 4 (—4) % (—0.125) 4+ 0.5000 % 2 + (—2) * 1 = 0.25000

A keresett Lagrange polinom:

p(z) = 0.2496 * 2° — 1.2500 * 2% + 0.7504 * 2 + 0.2500
1



2. Mintafeladat: Legyen adott az alabbi fiiggvénytdblazat.
x -4 =2|-1] 1|2
flx)y |-4|20| 2 | -2
ffle)|—4]-2|-2]|-1|8

I

Hatérozza meg az Ss (x) elsérend kébos Splinet!

MEGOLDAS

A tablazat f6lé {rjuk az alappontok jelolését a kovetkezSképpen:

X1 To I3 XTq Iy

T 4| -2]-1|1 2
F@) [—4]20] 2 |24
frla)y | —a]—2-2]-138

Az S5 (z) elsérend(i kobos Spline egy legfeljebb harmadfoki polinom, mely a harmadik részintervallumban
értelmezett (S5 : [0, 1] — R). Altaldnos alakja:

Sy (x) = [ (23) Us,2 () + f (24) Usr () + f' (23) Va2 (x) + f' (24) Vi (2) .
Rendre eléallitjuk a két-két U-tipusu és V-tipusu bazis fliggvényeket. Mivel ezek legfeljebb harmadfoku poli-
nomok és a derivaltjatjuk is nagy szerepet jatszik az Ss definidlé képletben, ezért felirjuk a 3-adfoku polinom
altalanos alakjat és x szerinti derivaltjat:

w(z) =a1 + asx + asx? + agx®

W' () = ag + 2azx + 3aux?

Mivel az Us 2, Us1, V3,2, Va1 bézis fiiggvények mindegyike legfeljebb harmadfoki polinom, ezért mindegyik a
fenti alakd. Az aq, ag, as, és ay ismeretlen egyiitthatékat kell meghatdrozni az x3, x4 alapontok, az f (x3),
f (z4) fuggvényértékiik és az f' (x3), f' (x4) derivéaltértékiik egyiittes felhasznalasaval.

A paraméteres egyenletek (vagy bdzis fliggvényt definidlé egyenletek):

U372(—1) =1 U471(—1) =0 V372(—1) =0 V4,1(—1) =0
U372(1) =0 U471(1) =1 V372(1) =0 V471(1) =0
Uso(—1) =0 | Ups(=1) =0 | V5o(=1) =1 | Vi1(-1)=0
U§,2(1) =0 Uzi,l(l) =0 ‘/23/,2(1) =0 VZ,1(1) =1

Mivel az a1, ag, a3, és aq betiikkel jeloltiik az Us 2, Us,1, V3,2, Va1 béazis fliggvények egyiitthatéit, a paraméteres
egyenletek az alabbi 4 linearis egyenletrendszerhez vezetnek:

lxa; —1*xas+1*%xa3—1%xay = 1|0[0|0
lxa;+1*xas+1*xas+1xay = 0]1]0|0
Oxay+1xas—2%xag3+3*%xay = 0]0]1]|0
Oxay+1xas+2xag3+3%xag = 0]0[0]|1

ahol az Usa-re, Ug-re, V3 o-re és a Vy i-re vonatkozé LER jobboldaldan rendre 1., 2., 3. és 4. egységvektor
all a paraméteres egyenleteknek megfeleléen. Eszrevehetd, hogy a 4 linearis egyenletrendszert, melynek kozos
egyitthatématrixa

1 -1 1 -1
1 1 1 1
X=1lo 1 -2 3 |
0 1 2 3

a 4-dimenzits i-edik egységvektorokra oldjuk meg. Ez azt jelenti, hogy az X egyiitthatématrix inverzét kell
kiszdmitani, és ezt pedig Gauss-Jordan eljdrdssal megvalésitjuk. Megjegyzem, hogy az X ! inverz métrix elsd,
mésodik, harmadik és negyedik oszlopa tartalmazza rendre Us o, Uy 1, V32 és V, 1 polinomok egyiitthatoit.

A kiszdmitott inverz:
0.5 0.5 0.25 —0.25

-0.75 075 —-0.25 -0.25
0 0 —-0.25 0.25
0.25 —-0.25 0.25 0.25

Az inverz métrix els6, masodik, harmadik ill. negyedik sora a polinomok konstans tagjait, elséfoki, masodfok,
és harmadfokd monomok egytitthatéit tartalmazza.

X t=

2



Felirjuk a bazis fliggvényeket:

Usz (x) = 0.5 — 0.75z + 0.2523

Usa () = 0.50.752 — 0.252°

Va2 (x) = 0.25 — 0.252 — 0.2522% + 0.252°
Vi (z) = —0.25 — 0.252 + 0.2522 + 0.2523

A 3. intervallumban érvényes elsérendli kobos Spline egylitthatéi elGallitdasahoz végezziik az aldbbi matrixszorzast.

0.5 0.5 0.25 —0.25 [ 2 —0.25
Xﬁly _ -0.75 0.7 —-0.26 —0.25 ) —2 _ —2.25
0 0 —0.25 0.25 -2 0.25
0.25 —0.25 025 025 | | -1 0.25
ahol _
f(x3) 2
y = flza) | _ | -2
[ (x3) -2
[ (z4) -1 |

A keresett elsérendli kbbos Spline:

Ss (z) = —0.25 — 2.25z + 0.2522 + 0.252°.



Feladat
. Legyen adott az alabbi fiiggvénytablazat.

x| -4 -2]-1]1 |2
f@) |-4[20] 2 [ =2
@) [—al—2]—2]-1]8

>~

Hatédrozza meg az Sy (z), Sz (x) és Sy (z) elsérend(i kobos Spline fiiggvényeket!
. Legyen adott az alabbi fiiggvénytablazat.

v | -25|-2|-15]-1|-05] 1| 2 |4
f@) | -4 [20] 2 |—2| 4 |[—4| 25
@) | -4 [—2] 2 [-1] 8 | 5 |—-4]10

Hatarozza meg minden részintervallumra érvényes elsorendii k6bos Spline fiiggvényt!
. Legyen adott az aldbbi harom fliggvénytablazat.

x | 5 |-3[-1] 1 x | =75|-35|05 |35 x |10 |20 30 |40
f@)[-10]10] 4 [—20" f(z)| 20 | 25 | —40[ 61 *  f(x)] 10020 | —10 | 40

Hatérozza meg a Lagrange interpolaciét Newton I. formuldval, ha lehetséges! A szamitdsokat 4-tizedes
pontossaggal végezze!
. Hatdrozza meg az aldbbi métrix valamennyi sajatértékét és a hozzajuk tartozoé sajatvektort!

4 4 4
A=|0 4 4
0 4 4

. Adott az aldbbi linedris egyenletrendszer és vektor

100 -2 1 T 200 1
1 —-100 2 zo | =130 ]; 2z20=]1
-2 2 100 T3 400 1

Hatédrozza meg az ||y — z|| .+ ||y + ||, — |y + z||, szdmértéket, ahol y € R3 és z € R3 rendre a megolddsnak a
Jacobi iterdciébdl és Seidel iterdciobdl ered6 harmadik kozelitését jeloli. Mindkét iterdcid esetében hasznalja
a megadott z(?) vektort kezdé kozelitésnek!

. Az f(z) fliggvényrdl a kivetkezd téblazatot ismerjiik:

T 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
f(z) | 142 | 1.45 | 1.50 | 1.42 | 1.31 | 1.18 | 1.15

Adjon minél pontosabb kozelitést masodfoku Lagrange-interpoldciéval az f(1.33) értékére!
(Mgjegyzés: A fiiggvénytablizat szerinti alappontok koziil sziikséges kivdlasztani azt a hdrom
pontot, mely 1.33-h6z a legk6zelebb!!!)



