Numerikus modszerek ZH.

Déatum: Gyakorlatvezetd:
Gyakorlat idépontja:
Név:
Neptunkod:

A csoport

Minden feladat esetén irja le a fliggvényt (4 pont), irja le a fliggvényhivast (1 pont), adja meg a futési
eredményt (1 pont); igy a megszerezhets Osszes pontszam: 30 pont. Részpontok adhatok. Alairas
kovetelmény: minimum 20 pont.

1. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely definici6 alapjan szamolja ki egy megadott matrix 1 normajat
(oszloposszegnorma). (Ne hasznalja a Matlab/Octave beépitett fiiggvényét.)

function x=fiiggvénynév(A)

Input: A matrix,

Output: A méatrix 1 normaja.
A megirt fiiggvényt tesztelje az

2 1 3
A= 0 —5 4
-3 2 1

matrixon.

2. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt amelynek inputja egy pozitiv egész szam (n), outputja (y), ami a
Fibonacci sorozat n-dik eleme. A Fibonacci sorozatot (F),) moédon jeloljik és

Fl = 1, F2 = 1, Fn = Fn—l + Fn_g (TL > 3)
modon definialjuk. Tesztelje a fiiggvény miikodését n = 10 és n = 20 értékekkel.

Szorgalmi feladat: Szamolja ki ?—fg hanyadost. Ha jol szamolunk, akkor %5 koriili értéket kapunk,
ami az aranymetszés esetén a nagy /kicsi hanyados értéke.

3. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely egy A matrixot és a hozza tartozé b vektort megengedett sor-
miiveletek alkalmazasaval fels6 haromszog alakura hoz. (Az Ax = b LER megoldasa Gauss modszerrel.)

function [B, ¢|=fiiggvénynév(A,b);

Input: A egyiitthaté matrix, b a konstansok oszlopvektora;

Output: B, ¢ ugy, hogy Bx = ¢ LER ekvivalens az Az = b LER-rel, de B mar fels§ haromszog
alak.

A fiiggvény miikodését tesztelje az

2 1 3 13
A= 0 -5 41|, b=] 3
-3 2 1 5

matrixon és vektoron.



4. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely linearis egyenletrendszert (LER) old meg abban az esetben
ha a B egyiitthatomatrix fels§ haromszog alaka

function z=fiiggvénynév(B, c)

Input: B fels6 haromszog alaku egyiitthatd matrix, és ¢ a konstansok oszlopvektora.

Output: z, a Bx = ¢ LER megoldasa.

A fiiggvény miikodését tesztelje azon a B matrixon és ¢ oszlopvektoron, amelyet az el6z6 feladat
soran kaptunk kimenetként.

5. Hatarozzuk meg numerikusan az
1

1
I+...

xTr =
1+

tugynevezett lanctort numerikus értékét.
Ez sokféleképpen lehetséges. A fixpontiteraciot javasoljuk a ¢ : [0.1,1] — [0.1, 1]

iteracios fiiggvénnyel.
function [z, it]=fiiggvénynév(x,epsilon)
Input: epsilon=hiba, r=kezdsérték;
Output: r=Kkozelits érték, it az iteraciok szama;

k
Leallasi feltétel: (ﬁ) |z — 21| < epsilon, ahol ¢ = % A fiiggvény mukodését az © = 0.1 és
epsilon = 0.001 értékekkel teszteljiik.

Ha jol szamolunk, akkor #—nek kell kijonnie, ami az aranymetszésnél a nagy/egész arany.



Numerikus modszerek ZH.

Datum: Gyakorlatvezetd:
Gyakorlat idépontja:
Név:
Neptunkod:

B csoport

Minden feladat esetén irja le a fiiggvényt (4 pont), irja le a fiiggvényhivast (1 pont), adja meg a futasi
eredményt (1 pont); igy a megszerezhets Osszes pontszam: 30 pont. Részpontok adhatok. Alairas
kovetelmény: minimum 20 pont.

1. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely definici6 alapjan szamolja ki egy megadott métrix Frobenius

normajat. A Frobenius norma
FAY= D0 layl?
i

modon van definidlva. (Ne hasznalja a Matlab/Octave beépitett fliggvényét.)
function r=fiiggvénynév(A)
Input: A matrix,
Output: A méatrix Frobenius norméja.

A megirt fliggvény miikodését tesztelje az

2 1 3
A= 0 -5 4
-3 2 1

matrixon.

2. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt amelynek inputja egy pozitiv egész szam (n), outputja egy sorvektor,
amely a Fibonacci sorozat els§ n tagjat tartalmazza. A Fibonacci sorozatot (F,,) modon jeloljik és

Fr =1, F2:17 Fo=F,_1+F, (n>3)
modon definialjuk. A fiiggvény miikodését tesztelje az n = 10 értékkel.

Szorgalmi feladat: Szamolja ki %0 hanyadost. Ha jol szamolunk, akkor %g koriili értéket kapunk,
ami az aranymetszés esetén a nagy /kicsi hanyados értéke.

3. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely egy métrixot és a hozza tartozé vektort megengedett sormii-
veletek alkalmazasaval fels6 haromszog alakura hoz. (Az Az = b LER megoldasa Gauss modszerrel.)
function [B, ¢|=fiiggvénynév(A,b);
Input: A az egylitthatdé matrix, b a konstansok oszlopvektora;
A fiiggvény miikodését tesztelje az

6 1 3 25
A=1]2 -1 0 |, b=1|5
4 1 -5 3

matrixon és vektoron.



4. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely linearis egyenletrendszert (LER) old meg abban az esetben,
ha az egytlitthatoméatrix fels6 haromszog alaki.

function z=fiiggvénynév(B, c)

Input: B fels6 haromszog alaku egyiitthatd matrix, és ¢ a konstansok oszlopvektora.

Output: z, a Bx = ¢ LER megoldasa.

A fiiggvény miikodését tesztelje azon a B matrixon és ¢ oszlopvektoron, amelyet az el6z6 feladat
soran kaptunk kimenetként.

5. Hatarozzuk meg az 22 + x — 1 = 0 egyenlet [0, 2] intervallumba esé gyokét epsilon = 0.0001 pontos-
saggal. Javasoljuk a Newton-Raphson moédszert.

function [z, it]=fiiggvénynév(x,epsilon)

Input: x kezdGérték, epsilon=pontossag;

Output: r=Kkozelits érték, it az iteraciok szama;

Leallasi feltétel: |zy — xx_1| < epsilon.

Mivel f(2) =5>0 f"(2) =2 >0,..., igy a monoton konvergencia tétel feltételei teljesiilnek, z = 2
kezdeti érték valaszthato.

Ha jol szamolunk, akkor
arany.

—14+V5
2

koriili értéknek kell kijonnie, ami az aranymetszésnél a nagy/egész



Numerikus modszerek ZH.

Déatum: Gyakorlatvezetd:
Gyakorlat idépontja:
Név:
Neptunkod:

C csoport

Minden feladat esetén irja le a fliggvényt (4 pont), irja le a fliggvényhivast (1 pont), adja meg a futési
eredményt (1 pont); igy a megszerezhets Osszes pontszam: 30 pont. Részpontok adhatok. Alairas
kovetelmény: minimum 20 pont.

1. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely inputja egy A métrix, outputja az A matrix kondiciészama,
ami

cond(4) = Al - [l A" |

mo6don van definidlva. A kondicidészamban szereplé norma legyen az 1 norma (oszloposszegnorma). A
norma és a matrixinverz kiszamolasahoz hasznéalhat beépitett Matlab/Octave fiiggvényt.
A megirt fiiggvényt tesztelje az

2 1 3
A= 0 —5 4
-3 2 1

matrixon.

2. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely egy n pozitiv egész szamrol eldoénti, hogy prim-e.
Az input legyen az n, az output 0 vagy 1 attél fiiggGen, hogy az n szam nem prim vagy prim. Tesztelje
a fiiggvény mikodeését a 22° + 1 és a 22' + 1 szamokon.

(Ezek az ugynevezett Fermat primek, lasd még Gauss és Euler ide vonatkoz6é munkai, szabélyos
n-szog szerkeszthetGsége.)

3. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely Jacobi iteracioval kozeliti a Az = b lineéris egyenletrendszer
(LER) megoldésat.

function [z, it]=fliggvénynév(A, b, x, epsilon)

Input: A az egyilitthaté matrix, b a konstansok oszlopvektora, x = xg a kezdeti érték, epsilon a
pontossag.

Output: z, a Az = b LER megoldasanak a kozelit§ értéke, it a sziikséges iteraciok szama.

1
(norm(B,inf), maximalis sordsszeg), illetve a || xp — zx—1 || szintén végtelen normaban van szamolva,
ami a komponensek abszolut értékeinek a maximuma.

Leallasi feltétel: (%q) | xx — xk—1 ||< epsilon, ahol a ¢ az iteracios matrix végtelen normaja

0 21 1 7
z0=| 0 A=|12 0o |, b=]7
0 12 -3 1



4. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely Gsszetett trapéz formula segitségével integral.
function I=fliggvénynév(z,y,n);
Input: z, y (helyek és értékek), n a részintervallumok szédma,
Output: I=az integral kozelit6 értéke.
A fiiggvény miikodését tesztelje az

1
/ 2V 1 — z2dx
-1

fiiggvény integralédsaval, n = 100 esetén.

Ha jol szamolunk, akkor 7w kozeli értéknek kell kijonnie, hiszen az egység sugari korlemez teriiletét
szamoljuk.

5. Hatarozzuk meg Newton-Rahson modszerrel a /2 kozelits értékét. Az f(z) = 2% — 2 fiiggvény
zérushelyét keressiik.

function [z, it]=fiiggvénynév(z, epsilon);
Input: z a kezdGérték, epsilon a hiba;
Output: z a kozelits érték, it az iteraciok szama.

fly=2*-2  f@)=22  ['(x)=2

xo = 2 kezdGértéknek megfelels és xq = 100 is megfeleld.
Leallési feltétel: |z — xgx_1| < epsilon.
A megirt fiiggvény miikddését teszteljiik az xg = 2 és xg = 100 esetén is.



Numerikus modszerek ZH.

Déatum: Gyakorlatvezetd:
Gyakorlat idépontja:
Név:
Neptunkod:

D csoport

Minden feladat esetén irja le a fliggvényt (4 pont), irja le a fliggvényhivast (1 pont), adja meg a futési
eredményt (1 pont); igy a megszerezhets Osszes pontszam: 30 pont. Részpontok adhatok. Alairas
kovetelmény: minimum 20 pont.

1. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely egy A matrix végtelen normajat (sordsszegnorma) szamolja
ki. Inputként szerepeljen az A matrix, output legyen a kiszamolt norma. A normét kozvetlentil definicid
alapjan szamolja.

A megirt fiiggvényt tesztelje az

2 1 3
A= 0 -5 4
-3 2 1

matrixon.

2. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely egy megadott a szimhoz megadja a nala nagyobb vagy egyenl
szamok koziil az els6 n db primet (az 1 nem prim).

Input: a, ami egy 1-nél nagyobb paratlan egész szam, n pozitiv egész .

Output: z vektor, amely tartalmazza az a szamnal nagyobb vagy egyenlé szamok koziil az elsé n db
primet.

A fiiggvény miikodését tesztelje azzal, hogy kiirat a képernyére 10 db egymast kévet§ prim szamot,
amelyek nagyobbak vagy egyenlGek 2001-nél.

3. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely Jacobi iteracioval kzeliti a Az = b linearis egyenletrendszert
(LER) megoldésat.

function [z, it]=fliggvénynév(A, b, x, epsilon)

Input: A az egyiitthatd matrix, b a konstansok oszlopvektora, epsilon a pontossag.

Output: z, az Ax = b LER megoldasainak kozelits értéke, it a sziikséges iterdciok szama.

1—q
(norm(B.,inf)), illetve a || z; — xp—1 || szintén végtelen normaban van szamolva a komponensek
abszolut értékének a maximuma.

k
Leallasi feltétel: <L> ||z — zx_1]| < epsilon, ahol a g az iteraciés méatrix végtelen normaja

0 31 2 10
0= |0 A=|13 2], b=]14
0 123 13



4. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely Gsszetett Simpson formula segitségével integral.
function [=fliggvénynév(z,y);
Input: z, y (helyek és értékek);
Output: I=az integral értéke.
A fiiggvény miikodését tesztelje az

1
4
/ dx
0 1+.I'2

fiiggvény integraldsaval, n = 100 esetén.

5. Hatarozzuk meg az

* =1—=z

1—x
egyenlet [0, 1]-beli gyokét.
A javasolt modszer az iteracios fixpontkeresés, a g : [0,1] — R

o) = 5+ 1)

iteracios fiiggvénnyel.
function [x]=fliggvénynév(epsilon)
Input: epsilon=hiba;
Output: fixpont;

k
Leallasi feltétel: (ﬁ) |wx — xx—1| < epsilon, ahol ¢ = 2.
Ha jol szamolunk, akkor # koriili értéknek kell kijonnie, ami az aranymetszés estén a kicsi/egész
arany.



Numerikus modszerek ZH.

Déatum: Gyakorlatvezetd:
Gyakorlat idépontja:
Név:
Neptunkod:

E csoport

Minden feladat esetén irja le a fliggvényt (4 pont), irja le a fliggvényhivast (1 pont), adja meg a futési
eredményt (1 pont); igy a megszerezhets Osszes pontszam: 30 pont. Részpontok adhatok. Alairas
kovetelmény: minimum 20 pont.

1. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely inputja egy A métrix, outputja az A matrix kondiciészama,
ami

cond(4) = Al - [l A" |

modon van definidlva. A kondiciészamban szerepld norma legyen a Frobenius norma, ami

A=, /ZZ(%‘V

modon van definialva.
A megirt fiiggvényt tesztelje az

2 1 3
A= 0 -5 4
-3 2 1

matrixon.

2. Végtelen sor kozelitése részletosszegsorozattal. A

numerikus sor értékét kozelitjiik az

3

részletosszeggel.

function x=fiiggvénynév(epsilon)

Input: epsilon a pontossag.

Output: z, ami az S, értékét tartalmazza.

Leallasi feltétel: k% < epsilon.

A fliggvény miikodését teszteljiik epsilon = 0.0001 esetén.

Ha jol szamolunk, akkor %f kozeli értéknek kell kijonnie.

(Baseli probléma, amit Pietro Mengoli vetett fel 1644-ben és elvezet korunk legnevezetesebb nyitott
probléméjahoz, a Riemann hipotézishez.)



3. Irjon Matlab /Octave fiiggvényt, amely létrehoz egy n x 1 tipusa z vektort, amely 1-t6l n-ig tartal-
mazza az egész szamokat, egy n x 1 tipusi y vektort, amely [0, n] intervallumbol tartalmaz véletlen egész
szamokat nagysag szerint rendezve (y=sort(y)). Ezt kovetSen az z és y vektorok altal meghatarozott
pontokat abrazoljuk egy koordinata-rendszerben.

function [z, y, f]=figgvénynév(n)

Input: n, ami az x és y hossza,

Output: z és y (lasd fent) és az f (abrazoljuk).

A fliggvény futéasat n = 10 esetén teszteljiik.

4. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely a legkisebb négyzetek elve alapjan adott (x,y) vektorpar altal
meghatarozott pontokra egyenest illeszt, majd az alappontokat illetve az egyenest kozos koordinédta-
rendszerben abrazolja.

function g=fliggvénynév(z,y)

Input: z, y (lasd fent);

Output: g a pontok és az illesztett egyenes kozos koordinata-rendszerben abréazolva.

A megadott pontokra illeszkeds egyenes abrazolasanal lehet alkalmazni a linspace(a, b) parancsot.

5. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely a g : R — R g(z) = gz + 1 fiiggvény fixpontjat hatarozza
meg.

function z, it=fliggvénynév(q, epsilon)

Input: ¢, ami egy egynél kisebb abszoltutértékd valos szam, az epsilon a pontossag,

Output: z a fixpont kozelits értéke, it a sziikséget iteraciok szama.

k
Leallasi feltétel: (ﬁ) < epsilon, ahol a k-adik iterécio esetén.
A fiiggvény miikodését teszteljiik a gR — R

g(x):%x—l—l (x € R)

fixpontjanak a meghatarozasaval.

Szorgalmi feladat: kapcsolat a geometriai sor osszegképletével.



Numerikus modszerek ZH.

Déatum: Gyakorlatvezetd:
Gyakorlat idépontja:
Név:
Neptunkod:

F csoport

Minden feladat esetén irja le a fliggvényt (4 pont), irja le a fliggvényhivast (1 pont), adja meg a futési
eredményt (1 pont); igy a megszerezhets Osszes pontszam: 30 pont. Részpontok adhatok. Alairas
kovetelmény: minimum 20 pont.

1. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely inputja egy A méatrix, outputja az A matrix kondiciészama,
ami

cond(4) = Al - [| A" |

modon van definidlva. A kondiciészamban szerepld norma legyen a végtelen norma (norm(A,inf), ami
maximalis sordsszeg norma).
A megirt fiiggvényt tesztelje az

2 1 3
A= 0 -5 4
-3 2 1

matrixon.

2. Végtelen sor kozelitése részletosszegsorozattal. A

numerikus sor értékét kozelitjlik az

3

b
Il
o

részletosszeggel.

function z=fiiggvénynév(epsilon)

Input: epsilon a pontossag,

Output: z, ami az 5, értékét tartalmazza,

Leallasi feltétel: % < epsilon.

A fiiggvény miikodését teszteljiik epsilon = 0.0001 esetén. A futasi eredményt hasonlitsuk Ossze a e
értékével.

3. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amely alkalmas Az = by,..., Ar = b, tipusi LER-ek szimultan
megoldaséara részleges fGelemkivalasztast alkalmazé Gauss-Jordan modszer segitségével.

function C'=fiiggvénynév(A, B)

Input: A az egyiitthatématrix, a B egy olyan matrix, amely oszlopvektorai a jobb oldal oszlopvek-
torait tartalmazzak.

A fliggvény tesztelésére oldjuk meg az Ax = b LER-t, ahol

A

Il
(@n)
|
ot
W
o
Il
w



4. a 3. feladatban megirt fliggvényt alkalmazzuk az

2 1 3
A= 0 -5 4
-3 2 1

méatrix inverzének a meghatarozasara.

5. Irjon Matlab/Octave fiiggvényt, amellyel meghatarozza az

kifejezés kozelits értékét. Javasoljuk a fixpontiteraciot a g : [1, +oo[— [1,4+00] g(z) = v/1 + z iteracios
fiiggvény alkalmazéséval.

function [z, it]=fiiggvénynév(epsilon)

Input: epsilon a pontossag,

Output: z a kozelits érték

k
Leallasi feltétel: (ﬁ) < epsilon, ahol a ¢ = 2—\1/5 (Ha jol szamoltunk, akkor az %g-héz kozeli

értéknek kell kijonnie, ami az aranymetszésnél a nagy /kicsi aréany.)



