Numerikus moédszerek vizsgazarthelyi
miiszaki informatika szakos hallgaték részére

1. Tekintsiik az A = [ 455 _g } métrixot.
a/ Adja meg a B = AT A métrix B = LLT Cholesky-felbontdsét! (3)
b/ Az elébbi felbontds felhasznélasaval oldja meg a Bz = [1, 1]T egyenletrendszert LU-
moédszerrel! (2)
¢/ A félévben tanult valamelyik modszerrel invertélja az L méatrixot és ennek felhaszndldsdval
adja meg a B inverzét is! (Haszndlja fel: (M~1)T = (MT)~!, ha M € R™*" ) (3)
2.a/ Adja meg a permutdcié métrix definicigjat! (1)
b/ Igazolja, hogy egy permutdciémétrixnak, ha nem az egységmaétrix, akkor nincs LU-
felbontésal (3)
¢/ Adja meg az n X n -es P permutdcié métrix Frobenius, l-es, 0o és 2-es normdjat
(indokléssal)! (14+1+1+42)

3. Tekintsiik az

y'=Q2z+1)y
ro=1; yo=1y(x0) =2

kezdetiérték feladatot. Adja meg negyedrendii Runge-Kutta formuldval az y; =~ y(0.2) kozelitd

értéket h = 0.2 1épéskozzel! (4)
4. Ismertesse a hatvany-mdédszert (input, output jelentése, ledllasi feltétel is)! (4)
5. Ismertesse az f(z) = 0 (x € [a,b]) egyismeretlenes egyenlet megolddsdra szolgdlo
Newton-mdédszert (dbra, algoritmus, a konvergencia elégséges feltétele, hibabecslés)! (3)

6. Az f(z) fiiggvényrdl a kovetkezd tabldzatot ismerjiik:

T 11 12 13 14 15 16 1.7
flz) 238 245 250 244 237 228 210

Tudjuk tovabb4, hogy —5 < f(z) < 2, |f(IV)({E)|O<z<2 <3.5
a/ Irja fel az 1 = 1.4, x5 = 1.5, 23 = 1.6 pontokra tdmaszkodé elséfoki Lagrange interpolé-

ciés polinomot, ennek segitségével f(1.46) kozelitd értekét és adjon a kozelitésre hibakorlatot!

(241+1)

b/ Legyen h = 0.1. Adjon O (h2) hibaval kozelitést f”/(1.5) -re! (1)

¢/ Adja meg az f11.i7 f(z)dz kozelitd érteékét osszetett Simpson-formuldval h = 0.2 ekvidisz-
tans lépéskozzel, majd végezzen hibabecslést! (1+1)
7. Legyen z € R ! Irjon MATLAB programot az A = za” matrix elésllitasara, igy, hogy

A -nak csak a fels6 haromszog részét tdroljuk diagonilis tarolasi formédban! (5)

( 0-15 pont: ; 16-21 pont: ; 22-27 pont: ; 28-33 pont: ; 34-40 pont: )



Numerikus moédszerek, Numerikus analizis vizsgazarthelyi
miiszaki informatika szakos és mérnok informatikus hallgaték részére

1. Tekintsiik az [ 455 _g ] [ 2 } = [ 12 ] egyenletrendszert.
a/ Adja meg az egyiitthatémétrix LU-felbontdsét! (3)
b/ Oldja meg az egyenletrendszert LU- médszerrel! (2)
¢/ A félevben tanult valamelyik médszerrel invertédlja az egyiitthatématrixot! (3)
2.a/ Adja meg az egység alsé hdromszogmatrix definiciéjét! (1)
b/ Milyen permutédcié métrixot haszndlna az 1. feladatban, ha részleges féelem kivalasztast
alkalmazna? (1)
¢/ Adja meg az n x m -es P permutdcié métrix l-es, oo, Frobenius, és 2-es normdjat
(indokldssal)! (14+1+1+42)

3. Az Az = b egyenletrendszer pontos megolddsa legyen x, a kozelitd pedig .
a/ Hogyan definidljuk az 4 valamilyen norm#dban mért abszolit és relativ hibdjat, ill. hi-

bakorldtjat? (1)
b/ Hogyan értelmezziik az A matrix kondiciészamat? (1)
¢/ Adjon becslést az & relativ hibdjaral (2)

4. Ismertesse a lebegbpontos szdmhalmaz modelljét! Hény eleme van a lebegpontos hal-
maznak? (3)

5. Ismertesse az x = g(x) (z € [a,b]) egyismeretlenes egyenlet megolddsdra szolgdls
fixpontiteraciés moédszert (dbra, algoritmus, a konvergencia elégséges feltétele, hibabecslés)! (4)
6. Az f(z) fiiggvényrdl a kovetkezd tablazatot ismerjiik:

T 1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6 1.7 1.8
f(x) 238 245 250 244 237 228 210 2.05
Tudjuk tovdbbd, hogy [f"(%)]p<,<o < 2, [f"(%)]g<pcn < 3.5

a/ Irja fel az zq = 1.3, 29 = 1.4, 25 = 1.5 pontokra tamaszkodé masodfoktd Lagrange inter-
poldcids polinomot, ennek segitségével f(1.37) kozelitd értékét és adjon a kozelitésre hibakorldtot!

(3+1+1)
b/ Legyen h = 0.1. Adjon O (h?) hibéval kozelitést f'(1.5) -re! (1)

¢/ Adjameg az fll_'l8 f(z)dz kozelitd értékét trapéz-formulaval h = 0.1 ekvidisztans lépéskozzel,
majd végezzen hibabecslést! (2+1)

7. Legyen € R" ! Irjon MATLAB programot az A = zz” szimmetrikus métrix el64l-
litasdra, ugy, hogy A -nak csak a felsé haromszog részét taroljuk sorfolytonos csomagolt tdroldsi
forméaban! (5)

(0-15 pont: [1]; 16-21 pont: [2]; 22-27 pont: [3]; 28-33 pont: [4]; 34-40 pont: [5])



Numerikus moédszerek, Numerikus analizis vizsgazarthelyi
miiszaki informatika szakos és mérnok-informatikus hallgaték részére

1. Adja meg a ¢ mennyiség kozelité értékét, annak abszolit és relativ hibakorldtjat, ha
r=404+0.3; s=50+£0.1; t =204+0.2, és

_r+s+t
 os—7
3)
2.
a/ Adja meg a permutdcié méatrix definici6jét! (1)
b/ Ortogonalis-e egy permutacié matrix? (Indokolja is!) (2)

¢/ Az A métrix elemeit tigy kaptuk, hogy egy nxn -es P permutdcié matrix dsszes 1-es elemét
kicseréltiik véletlenszeriien vagy 7-esre, vagy —7-esre, a tobbi elemét véltozatlanul hagytuk. Adja
meg az A métrix 1-es, co, Frobenius, és 2-es norm4jat, indokldssal! (1+1+142)

3. Az Az = b egyenletrendszer pontos megolddsa legyen x, a kozelité pedig z.
a/ Hogyan definidljuk valamilyen normdban az & abszolit és relativ hibdjat, ill. hibakor-

14tjat? (1+1)
b/ Mi az & reziduédlis hibdja? (1)
¢/ Hogyan értelmezziik az A matrix kondiciészdmat? (1)
d/ Ismertesse & direkt hibdjanak a rezidudlis hiba segiségével toérténd utélagos becslésére
szolgdld tételt! (Auchmuty tétele) (2)
4. Tsmertesse az iterativ javitdst (mire szolgdl, algoritmus, ledlldsi feltétel)! (4)
. .s _3 U . (O) 1 ”
5. Tekintsiik az A = i 4 matrixot, valamint a v'\*) = 1 kezd6vektort.
a/ Hatdrozza meg A Osszes sajatértékét és mindegyikhez egy-egy sajatvektort! (2+2)
b/ Ismertesse a hatvanymddszert (mire szolgdl, algoritmus, output, ledlldsi feltétel)! (4)

¢/ Hajtsa végre a hatvanymaodszer elst iterdciéjat a megadott A, és v(®) esetén! Ezen konkrét
példdban (ha tovabb folytatnank az iterdciot) hatarértekben mihez kozelit az output?
(1+1)

FORDITS!



6. Az f(x) fiiggvényrdl a kovetkezd tdblazatot ismerjiik:

T 01 02 03 04 05 06 0.7
flz) 235 245 250 242 231 218 2.10

Tudjuk tovabbd, hogy |f"(2)]p<,<i < 2, ‘f(lv)

(gc)|0§mSl <25

a/ Irja fel az z; = 0.2, 25 = 0.4, 23 = 0.6 pontokra tdmaszkodé masodfoki Lagrange inter-
poldciés polinomot, ennek segitségével f(0.33) kozelitd értékét és adjon a kozelitésre hibakorlatot!
(3+1+1)

b/ Legyen h = 0.1 és adjon O (h?) hibéval kozelitést f(0.5) -re! (1)
¢/ Adja meg az fOO.f f(x)dx kozelitd értékét vsszetett Simpson-formuldval, az elérhetd maxi-
malis pontossdggal, majd végezzen hibabecslést! (2+1)

7. Legyen z,y € R™ ! Valamilyen célra A = zy” maétrixnak csak a felsdhdromszég métrix
részére, azaz a B = triu(A)-ra van szikségiink. Irjon MATLAB programot B eldéllitéséra,
dgy, hogy felesleges elemet ne szdmoljon ki és B-t oszlopfolytonos csomagolt tdroldsi forméban
téroljuk (tegyiik fel, hogy nincs is helyiink hosszabb tdroldsi formdra)! (5)

(0-15 pont: [1]; 16-21 pont: [2]; 22-27 pont: [3]; 28-33 pont: [4]; 34-40 pont: [5])



