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1. fejezet

Klasszikus hibaszamitas

1. Legyen

r=10£0.1 y=>5=x0.02 z=204+04
Adja meg a g = (z — y) - (v + 2) kozelits értékének

a) abszolut hibakorlatjat definici6 szerint!
b

)
c¢) relativ hibakorlatjat definicio szerint!
)

N

relativ hibakorlatjat az abszolat hibakorlatjanak felhasznalasaval!

—~

d) abszolut hibakorlatjat a relativ hibakorlatjanak felhasznalasaval!

—

2. Mennyi a ¢ = ;T'bc mennyiség

a) abszolut hibakorlatja (definicié szerint)
b
¢

d

N

relativ hibakorlatja az abszolut hibakorlatjanak felhasznalédsaval

—~

relativ hibakorlatja (definici6 szerint)

)
)
)
)

~~

abszolat hibakorlatja a relativ hibakorlatjanak felhasznalasaval

ha

a=25+£0.2 b=6+0.05 c=40=£0.6 d=100=+£0.17

3. *1 Adottak az alabbi kozelitések és abszolut hibakorlataik:
r~10+0.04, y~5+0.01, z~3+0.2.

a) Hatarozza meg a fentiek alapjan a g = xy—ty relativ hibakorlatjat az abszolit
hibakorlatja segitségével!

b) Hatarozza meg a fentiek alapjan a ¢ = xx—_zy abszolut hibakorlatjat a relativ
hibakorlatja segitségével!

LA *_gal megjelolt feladatok zh jellegtiek, 6nalléan feldolgozandéak!
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FEJEZET 1. KLASSZIKUS HIBASZAMITAS

. Mennyi a v/2014—+/2013 miivelet relativ hibakorlatja 0.01 pontossagu kozelitGé
értékkel szamolva

. Egy haromszog teriiletének kiszamitasakor mennyi a relativ hiba, ha

a=10=£0.2 és m, =06=x0.1

(a) definici6 szerint szamolva?

(b) az abszolut hibakorlatjanak felhasznalasaval?

. Adottak egy trapéz parhuzamos oldalai a = 12+ 0.6 és ¢ = 8 £ 0.2 valamint a
magassaga m = 5 £ 0.1. Mekkora relativ hibaval lehet kiszamolni a teriiletét

(a) definici6 szerint szamolva?

(b) az abszolut hibakorlatjanak felhasznalasaval?



2. fejezet

Matrix és vektor miveletek

7. Legyen

i 9 1 -2 3
D:[(l)gi E=| 1| Fr=|2 41
] 3 5 2

Szamitsuk ki a kovetkezket!

A+ B; 3D; 2A — 3B+ 0.5C; AB; BA; DE;

Y

FT. EF; ETF; FET; ETE; F?

Y
8. Szamitsa ki az el6z6 feladat matrixainak determinansat, ahol lehet!

9. Szamitsa ki a kovetkezé matrixok determininsat két kiillonboz8 modszerrel!

3 75 2 -2 —4
A=1]11 -1 4 | B=| -1 3 4
2 1 8 1 -2 -3
10. *Hatéarozza meg az A matrix determinansat!
0 -2 1 3
2 —2 5 -2
A= 0o 3 7 4
0 3 9 =3



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

FEJEZET 2. MATRIX ES VEKTOR MUVELETEK

Hatarozza meg az alabbi matrixok inverzét Gauss-Jordan moédszerrel, ha az
létezik!

2 -1 =24
A:{;l g] B = 3 1 3
-1 0 4

*Invertalhato-e az alabbi matrix? Ha igen, hatarozza meg az inverzét!

3
3

1
A= 1|2
3 -3

~ Ot N

2.1. Matrix és vektor normak

Adja meg az alabbi vektorok Gsszes tanult norméjat!

)
4
—1
-3
2
-9
8
3 3
—4

PR 21
A= 14 5 —3 8 B =
2 3 —4 7 L7 =5
—4 1 0
Adja meg ||A3||«, ha
2 3
=13 7]
Mi lesz az 1l-es norméaban vett kondicioszama az A matrixnak?
4 5
a=[5 5]

Mi lesz a oo norméaban vett kondicioszama az A méatrixnak?

=13 7]



2.1. MATRIX ES VEKTOR NORMAK 9

18. *Hatarozza meg az alabbi matrix Frobenius / 1-es / oo normaban vett kondi-

cioszamat!
2 9
a=[7 3]
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FEJEZET 2. MATRIX ES VEKTOR MUVELETEK



19.
20.

21.

22.

23.
24.

3. fejezet

Linearis egyenletrendszerek

3.1. Direkt modszerek

I:
2113'1 — 2113'2 + 51’3 =5
52151 + 41’2 + 31’3 =12
4:13'1 + 2!13'2 — 61’3 =0
Cramer szabéllyal oldja meg az L. linearis egyenletrendszert!

Gauss modszerrel oldja meg az [. linearis egyenletrendszert!

11
—5x1 4+ 9 — 623 = —3
Tx1 — 329 + 623 = —11
2x1 4 2x9 + drz = 21

Gauss modszerrel, részleges fGelem kivalasztassal oldja meg a II. linearis
egyenletrendszert!

Gauss modszerrel, teljes fGelem kivalasztassal oldja meg a II. linearis egyen-
letrendszert!

Gauss-Jordan modszerrel oldja meg a II. linearis egyenletrendszert!

Adja meg az A méatrix LU-felbontasat!

3
A= 3
—1

(SRS \V]
o N

11



12

25.

26.

27.

28.

29.

FEJEZET 3. LINEARIS EGYENLETRENDSZEREK

Oldja meg LU-modszerrel az alabbi egyenletrendszert!

Bay — 229 4+ Txg = 28
31’1 + 41’2 + 21’3 =25
—x1 4+ 6z + 8x3 = 15

Adja meg az A matrix Cholesky-felbontasat!

1 2 -1
A= 2 8 —6
-1 —6 14

Oldja meg Cholesky-modszerrel az alabbi egyenletrendszert!

flf1+2f172—f173 =-3
2?171 + 8?172 — 6373 = —22
—X — 61’2 + 141’3 =46

*Oldja meg az Az = b linearis egyenletrendszert

1 -2 2 1
A= -3 10 2 és b= 5
2 =5 0 -1

a) Gauss eliminacioval!

b) Gauss eliminacioval, részleges fGelem kivalasztéassal!
c¢) Gauss eliminacioval, teljes fGelem kivalasztassal!

d) Gauss-Jordan modszerrel!

e) LU-felbontéssal!

*Az alabbi A matrix és v vektor esetén

1 2 -1 -2
A= 2 8 2 v = 7
-1 2 14 -5
hatarozza meg a
vI Bv + v Cv + v Dv + v Ev

mennyiséget, ahol B és C' az A matrix LU felbontasaban szerepl6 also illetve
fels6; D és E pedig az A matrix Cholesky felbontasaban szerepls also és felsé
haromszogmatrixokat jelolik!



3.2.

30.

31.

32.

ITERACIOK 13

3.2. Iteracidok

Jacobi-iteracioval oldja meg az alabbi linearis egyenletrendszert! A kozelitést
az 1¥ = [1.5 4.2 — 1.8]" kezdévektorbol inditsa! Adjon hibabecslét x(2)-re!

flf1+5flfg+l’3 =21
10!13'1 — 21’2 — 3!13'3 =15
2113'1 + 29 — 101’3 =18

Seidel-iteracioval is oldja meg az el6bbi linearis egyenletrendszert!

*Adjon kozelitést az Ax = b linearis egyenletrendszer megoldasara Jacobi-
iteracioval és Seidel-iteracioval! Adjon hibabecslét z®)-ra!

10 -2 2 1 1
A=1| -3 10 2 é6s b= 5 =11
2 -5 10 —1 1
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FEJEZET 3. LINEARIS EGYENLETRENDSZEREK



33.

34.

35.

36.

37.

38.

4. fejezet

Fuggvény kozelités

4.1. Legkisebb négyzetek moédszere
Irja fel az alabbi pontokat négyzetesen legjobban kozelits egyenest!

X |
v |

2 4 8
2 5 5

Illesszen négyzetesen legjobban kozelité egyenest az alabbi pontokral

X‘O
2

3
y | 5

1 2
3 3
llesszen négyzetesen legjobban kozelité parabolat az el6z6 pontokra! Mennyi
a kozelités hibaja?

Illesszen négyzetesen legjobban kozelité harmadfoka fiiggvényt az el6z6

pontokra! Mennyi a kozelités hibaja?

Legkisebb négyzetek modszerével illesszen 1-2-3-4 fokti polinomokat az
adott pontokra! Hatarozza meg minden esetben a kozelitések hibajat, majd
abrazolja a gorbéket!

x|[-2 -1 0
y]2 2 4

1 2
3 1
Irja fel az alabbi pontokat négyzetesen legjobban kozelité egyenest és para-

bolat! Melyik a jobb valasztas? Abrazoljal

15



16 FEJEZET 4. FUGGVENY KOZELITES

x|[-2 -1 1
y[3 1 0

2
2

39. Irja fel az alabbi pontokat négyzetesen legjobban kbzelits f(x) = ag + a1/z
alaku fiiggvényt! Mennyi a kozelités hibaja? Abrazoljal

x|[0 1 49
v[2 2 3 5

40. *Legkisebb négyzetek modszerével adja meg az alabbi pontokhoz legjobban
illeszkedd f(z) = ag + a; - logs(z) alaku fliggvényt!

41. **1 Adott az alabbi tablazat!

X ‘ 0 05 07 1 12 15 18 2 23 25
f(x)‘l.f) 1.7 1.8 21 21 23 25 24 2.7 27

(a) A polyfit fiiggvényt hasznélva

(b) A Gauss féle normal egyenletet alkalmazva

hatarozza meg a adatokat négyzetesen legjobban kozelité egyenes, parabola
és harmadfoku fiiggvény egyenletét! Abrazolja az adatokat és az illesztett
gorbéket! Mennyi a kozelitések hibaja?

42. **Irja fel az alabbi pontokat négyzetesen legjobban kozelits

f(x) =ap+ a1x2 + CLQ.ZL’g és g(x) =ag+ a1 x + a2em

alaku fiiggvényeket! Melyik a jobb valasztas? Abrazolja!

x|-4 -1 0 2 3
yl-4 -2 -1 3 4

LA **_ga] megjeldlt feladatok Matlab zh jellegiiek, 6nalléan feldolgozandéak!



4.2.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

LAGRANGE INTERPOLACIO 17
4.2. Lagrange interpolaci6
Adja meg a pontokon atmené harmadfoka Lagrange polinom egyenletét!

X‘ 2 3
0 32

1
y| O

0
2
Az alabbi tablazat alapjan adjunk becslést f(0.34)-re méasodfoka Lagrange
polinommal!

x| 0 01 02 03 04 05 06
y |15 155 162 17 1.65 156 145

Illessziink Lagrange interpolacios polinomot az A(1,3), B(2,8) és C(4,12) pon-
tokral

Illessziink Lagrange interpolacios polinomot az A(1,6), B(2,11) és C(4,27) pon-
tokral

Ilessziink Lagrange interpolaciés polinomot az A(1,3), B(2,8), C(4,12) és D(3,7)
pontokral!

Illessziink Newton interpolacios polinomot az A(1,3), B(2,8), C(4,12) és D(3,7)
pontokra, ha ismert, hogy az A(1,3), B(2,8) és C(4,12) pontokra illeszked6
interpolacios polinom p(z) = —z% + 8z — 4!

*Az f(z) fliggvényrol az alabbiakat tudjuk:

x ||-1]0]1]2
fx) || 3]11]-1]4]0]0

Adjon kozelitést

a) masodfoku Lagrange polinom
b) harmadfoki Lagrange polinom
segitségeével f(2.2) értékére!

*Egy telepiilés lakosainak szama a kovetkezGképpen alakult:

év || 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
lakosszam || 3512 | 3248 | 2801 | 3076 | 3333 | 3 115 | 2 983

Adjon kozelitést masodfokd Lagrange polinom segitségével arra, hogy 2002-
ben mennyien lakhattak a telepiilésen!
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FEJEZET 4. FUGGVENY KOZELITES



ol.

52.

53.

o4.

99.

56.

o7.

58.

59.

5. fejezet

Nemlinearis, egyismeretlenes
egyenlet megoldasa

Intervallumfelezs modszerrel adja meg az f(z) = 3z° — 122 +4 fiiggvény [0, 1]-
beli gyokét 0.02 pontossaggal!

Kozelitse v/100 értékét intervallumfelezs eljarassal 0.001 pontossiggal!

Newton modszerrel hatérozza meg v/100 kozelits értékét! Ellendrizze a kon-
vergencia feltételét!

Newton modszerrel adja meg az log(z) = 1 egyenlet kozelits értékét! Ellen-
Orizze a konvergencia feltételét! A kozelitést 4 1épésig végezze, majd adja meg
a negyedik kozelités hibajat!

Fixpont iteracios modszerrel kozelitse a [0, 1] intervallumon az f(z) = 3z% —
12x + 4 fiiggvény gyokét!

Fixpont iteracios modszerrel kozelitse a [0, 1] intervallumon a 2z = cos(z — 1)
egyenlet megoldasat, (%) = 0.3 kezdgértékkel!

*Newton modszerrel adja meg az log(x) = 2 — z egyenlet kozelitG értékeét!
Ellenérizze a konvergencia feltételét! A kozelitést 3 1épésig végezze, majd adja
meg a harmadik kozelités hibajat!

*Mutassa meg, hogy az f(z) = e® — 4x? fiiggvénynek van zérushelye a [0, 1]
intervallumon. Fixpont iteraciés modszerrel, (%) = 0.6 kezdGértékkel kozelitse

is azt! Adjon hibabecslést a negyedik kozelitésre!

*Newton-modszerrel adjon kozelitést ¢ = 0.001 hibakorlattal az [1,2] interval-
lumon az = + 31n (z + 1) = 4 egyenlet megoldasara!

19



20FEJEZET 5. NEMLINEARIS, EGYISMERETLENES EGYENLET MEGOLDASA

60. *Adja meg az alabbi fliggvény zérushelyének kozelitését a [0.2,1.2] interval-
lumban, € = 0.05 hibahatarral!

f(z) =" — 422

a) intervallumfelezd modszerrel
b) Newton modszerrel

¢) fixpont iteraciovall



61.

62.

63.

64.

65.

66.

6. fejezet

Numerikus integralas

Adott az alabbi értéktablazat

x | 05]07]09]11]13][15] 17
f(x) [| 3.25 | 3.11 [ 2.52 | 2.13 | 2.74 [ 3.5 | 4.12

Becsiilje meg fol.;f(x)dx értékét a lehets legpontosabban Osszetett trapéz és
Osszetett Simpson formulaval!

Mennyi az f13'4 In(x)dx kozelitése Gsszetett trapéz és Osszetett Simpson formu-
laval, ha az intervallumot 8 részre bontjuk? Mennyi a kozelitések hibaja?

Mennyi az f02 e~ dx kizelitése Hsszetett trapéz és osszetett Simpson formula-
val, ha az intervallumot 8 részre bontjuk? Mennyi a kozelitések hibaja (utéla-
gos hibabecsléssel)?

Az ff In(x?)dx integralt 6sszetett trapéz illetve dsszetett Simpson formuléval
kozelitve, hany részre osszuk az intervallumot, hogy a hiba kisebb legyen, mint
0.000057

Kozelitse In(2) értékét Osszetett trapéz formulaval gy, hogy a hiba kisebb
legyen, mint 0.0005!

*Az f(z) fliggvényrol a kovetkezs tablazatot ismerjiitk

f ‘ 1.1 12 13 14 15 16 1.7 18 1.9
f(x)‘1.39 143 150 1.42 131 1.18 1.15 1.12 0.90

Szémitsa ki az f11'.19 f(z)dz integral kozelits értékét

a) Osszetett trapéz formulaval A = 0.2 hosszisagu ekvidisztans felosztas mel-
g
lett!

21



22 FEJEZET 6. NUMERIKUS INTEGRALAS

(b) Osszetett Simpson formulaval h = 0.4 hosszisagi ekvidisztans felosztas
mellett!

Mennyi a kozelitések hibaja?

67. *Adja meg az alabbi integral kozelits értékét! Az intervallumot n = 8 részre
bontsa! Mennyi a kozelités hibaja?

/15 In(2z)dx

b) osszetett Simpson formuléval

a) Osszetett trapéz formulaval

Az intervallumot n = 8 részre bontsa! Mennyi a kozelitések hibaja?



68.

69.

70.

71.

72.

7. fejezet

Matrix sajatértéke és sajatvektora

Hatarozza meg az A matrix sajatértékeit és a hozzajuk tartozo sajatvektorokat!
Hatarozza meg az A matrix spektralnormajat!

1 3
4=
Hatarozza meg az A matrix spektralnormajat!
2 —1
e

Hatvanymodszert alkalmazva adjon becslét az A matrix legnagyobb abszolit
értékd sajatértékére és a hozzd tartozod sajatvektorral

2 3 1
_ ) _ _
A—{14] v _{O} e = 0.05

Inverz hatvanymodszert alkalmazva az el6z6 matrixra, adjon becslést a legki-
sebb abszolut értéki sajatértékére és a hozza tartozo sajatvektorra!

2 3 1
_ 0) _ _
A_{l 4} v _{O} e =0.02

*Hatarozza meg az A matrix és a v vektor Osszes tanult normajat!

-1 3 —2
A= -2 0 v = 7
1 -5 -5

23
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73.

74.

FEJEZET 7. MATRIX SAJATERTEKE ES SAJATVEKTORA

**Hatvanymodszerrel hatarozza meg az alabbi A méatrix spektralnorméjanak
kozelitését € = 0.05 hibakorlattal, ha

-1 3 1
=[5 8] el
**Adjon becslést az alabbi matrix sajatértékeire, és az azokhoz tartozo sajat-
vektorokra! A kozelitést € = 0.1 hibakorlattal végezze!

[33] ()

)\1% ’Ulz )\2% ’[}2%



8. fejezet
MATLAB parancsok

1. A Matlab mint szamologép

>> sin(2)
ans = 0.90930

>> cos(0.5) #tizedespont!!!
ans = 0.87758

>> exp(l) #exponencidlis fiiggvény
ans = 2.7183

>> log(1l) #természetes alapl logaritmus
ans = 0

>> sqrt(4) #négyzetgyok
ans = 2

>> abs(-5) #abszolut érték
ans = b5

>> round(1.2) #egész értékre kerekités
ans = 1

>> round(1.8)
ans = 2

>> rem(6,3) #maradékos osztéas

ans = 0
>> rem(6,4)
ans = 2

25



FEJEZET 8. MATLAB PARANCSOK

2. Beépitett valtozok

>> ans #legutolsd tarolt érték

>> pi
ans = 3.1416

3. Vektor megadasa

>> a=[1 2 5 12] #sorvektor
a:
1 2 5 12

>> b=[1; 0 ;-3; 5] #oszlopvektor

>> length(a), length(b) #vektor hossza
ans = 4
ans = 4

>> ¢=1:2:10 #sorozat kezddérték:lépéskoz:végérték

>> d=1:10
d =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

>> e=linspace(0,1,5) #[0,1] intervallumot 5-1 egyenld részre osztja
e:
0.00000 0.25000 0.50000 0.75000 1.00000



4. Matrix megadésa

>> A=[1 2 4;5 -1 2]

>> B=rand(2,3)

B =
0.068226 0.192998 0.343182
0.222834 0.234799 0.013103

>> size(A), size(B) #matrix mérete
ans =

>> C=round(rand(2,2)*10)
C =

2 3

5 8

5. Hivatkozas

>> a(3) #az a vektor 3. eleme
ans = b5

>> A(2,1) #az A matrix 2.sor 1.eleme
ans = b

>> A(5) #az A matrix 5.eleme, oszlop folytonosan
ans = 4

>> A(:,2) #az A matrix teljes 2. oszlopa
ans =

2

-1

>> A(2,:) #az A matrix teljes 2.sora



FEJEZET 8. MATLAB PARANCSOK

. Miveletek

>> 372 #hatvanyozéas
ans = 9

>> [21 2 5]’ #transzponalas
ans =

21

2

5

>> A=[1 2;3 5], b=[1;1]

A =
1 2
5
b =
1
1

>> A\b #az Ax=b linedris egyenletrendszer x megoldasat adja
ans =

-3.0000

2.0000

>> [1 2 5]%[5 6 4]’ #vektorok skaldris szorzata
ans = 37

>> [1 2 5]°%[5 6 4] #vektorok diadikus szorzata

ans =
5 6 4
10 12 8
25 30 20

>> [1 2 5].%[6 6 4] #vektorok elemenkénti szorzata
ans =
5 12 20

>> [6 4 2 1].72 #vektor elemenként hatvanyozza
ans =
25 16 4 1



7. Specialis matrixok

>> eye(2), eye(1,2), eye(2,1), eye(2,4)
ans =

1 0

0o 1
ans =

1 0
ans =

1

0
ans =

>> zeros(2), zeros(1,2), zeros(2,1), zeros(2,4)
ans =

0 O

0 O
ans =

0 O
ans =

0

0
ans =

>> ones(2), ones(1,2), ones(2,1), ones(2,4)
ans =

1 1

1 1
ans =

1 1
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>>pascal(b) #Pascal haromszog

ans =
1 1 1 1 1
1 2 3 4 5
1 3 6 10 15
1 4 10 20 35
1 5 15 356 70

>> magic(3) #blivosnégyzet

ans =
8 1 6
3 b5 7
4 9 2

>> diag([1 2 3]) #diag(vektor)

ans =
1 0 O

2 0

0O 0 3

MATLAB PARANCSOK

>> diag([1 2 3;4 5 6;7 8 9])  #diag(matrix)

ans =
1

>> M=[1 2;4 6]

>> diag(diag(M))  #diagonadlis matrix M &4tl6jabol

ans =
1 0
6



8. Matrix miveletek

>> A=[1 5;0 2]

>> det (A)
ans = 2

>> inv(A)

ans =
1.00000 -2.50000
0.00000 0.50000

>> eig(A)
ans =
1

>> sum(A), sum(A’), sum(sum(A))
ans =

1 7
ans =

6 2
ans = 8

>> min(A), min(A’), min(min(A))
ans =

ans = 0

>> max(A), max(A’), max(max(A))
ans =
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10.

ans = b5

>> sort(A)
ans =

Normak

>> A=[1 5;0 2]

FEJEZET 8. MATLAB PARANCSOK

>> norm(A,1), norm(A,2), norm(A,inf), norm(A,’fro’)

ans = 7
ans = 5.4650
ans = 6
ans = b5.4772

>> v=[1 -5 0 2 3]

1 -5 0 2 3

>> norm(v,1), norm(v,2), norm(v,inf)

ans = 11
ans = 6.2450
ans = b5

Relacios operatorok

>> [4 5 2]<[6 1 3] #1l:igaz, O:hamis

ans =
1 0 1

>> [4 5 2]>=[6 1 3]
ans =
0 1 0



>> [4 5 2]==[56 1 3]

ans
0

0 O

>> [4 5 2]7=[6 1 3] # ":negdcid, &:és, |:vagy

ans
1

>>
ans
ans
ans
#ha

1 1

any([1 1 0]), any([1 0 0]1), any([0 O OI)
=1

=1

=0

van 0-t6l kiilonbozd elem, akkor 1

>> all([1 1 11), all([1 0 11), all([0 0 0])

ans
ans
ans
#ha

=1
=0
=0
minden elem 0-t61 kiilonb6dzd, akkor 1

>> A=[1 2 4;5 -1 2], B=[2 5 3; 5 -1 1]

>> any(any(A~=B))

ans

2 4
-1 2
5

-1 1

=1

#ha van kiilonbozd elemiik 1, kildnben O

33
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9. fejezet
MATLAB fiiggvények (6rai)

9.1. Bevezetd példak

1. Irjon olyan Matlab fiiggvényt, mely megadja, hogy az A métrixnak hany eleme
nagyobb, mint a B! Ezt az 6sszehasonlitast, csak azonos tipust matrixok esetén
lehet elvégezni!

1 function h=nagyobb (A,B)
> [k, l]=size (A);

3 [m,n]=size (B);

: if k=m & l==n

5 C=A>B;

6 h=sum (sum (C) ) ;

7 end

>> A=[1 2 3; 0 -1 2], B=[0 1 4;1 5 1];
>> nagyobb(A,B)
ans = 3

2. Irjon olyan Matlab fiiggvényt, mely 0-t6]l n-ig 6sszeadja a szamokat! Az n
értékét kérje be a felhasznalotol!

1 function s=osszeg

> k=input ( )

3 s=0;

« for i=1:k

5 S=S+1 ;

¢ end
>> osszeg
Meddig Osszegezzen?> 5
ans = 15

35
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3. Irjon olyan Matlab fiiggvényt, mely eldonti, hogy a bekért szam prim-e!

1 function p=prim(n)
2 5=0;

s for 1=2:sqrt(n)

! if rem(n,i)==0

5 s=s+1;

6 break

7 end

s end

9 if s==0

10 p— ;

11 else p= ;
12 end

>> prim(11)
ans = prim
>> prim(12)
ans = nem prim

4. Irjon olyan Matlab fiiggvényt, mely megadja, hogy a bekért szamnak hany
osztoja van!

function p=osztok (n)
s =0;
for i=1:mn

if rem(n,i)==0

S N

s=s+1;
6 end
7 end
8 if s=——
: p= ;
10 else p=s;
11 end

>> osztok(12)
ans = 6

>> osztok(11)
ans = prim
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. **Irjon olyan Matlab fiiggvényt, mely elallitja az alabbi A € R'9*1% matrixot!

1, hai=y,
Qjj = —1, hai <y,
0 egyébként.

. **Irjon Matlab-fiiggvényt, mely az alabbi szabaly szerint megadja a sorozat

n-edik elemét! Ezt az n-et kérje is be a felhasznalotol!

Tpao = 2Tpy1 — Tn To =1 r1 =3

. *rjon Matlab-fiiggvényt, melynek bemend paramétere egy tetszéleges vektor,

eredményiil pedig a vektorban levs elemek harmonikus kozepét adja visszal

(Segitség: 1, ..., x, elemek harmonikus kézepe: —"—!)
1 7 xn

. **[rjon Matlab fiiggvényt, mely a Fibonacci-sorozat n-edik elemét irja ki, n-et

pedig a felhasznalo adja meg! (Fibonacci-sorozat: egy elemét ugy kapjuk meg,
hogy az el6z6 két elemét Osszeadjuk: 11235813 ... )
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9.2. Vektor és matrix normak

. Vektor egyes normaja: v = [vy, -+, v,]", [Jv]li = Y1, |vil

function x=egyes(v)
n=length (v);

3 x=0;
, for i=1:n

10.

x=x+abs(v(i));
end

>> v=[1 2 -4 0];
>> egyes(v)
ans = 7

Vektor kettes normaja: v = [vy, -+, v,]7, [|v]|a = /D1 v

function x=kettes (v)
n=length (v);

3 x=0;
: for i=1:n

11.

x=x+v (i) "2;
end
x=sqrt (x);

>> kettes(v)
ans = 4.5826

Vektor végtelen norméaja: v = [v1, -+, v,)7, ||[|v]]ee = max{|v1],

function x=vegtelen (v)
n=length (v);

s x=abs(v(1));
, for i=2:n

if abs(v(i))>x x=abs(v(i));
end
end

>> vegtelen(v)
ans = 4

7|Un‘}
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12.

1 function z=oszlop (A)
> [n,k]=size (A);

3 x=zeros (1,n);

1 z=x(1);

5 for i=1:n

VEKTOR ES MATRIX NORMAK

Matrix egyes normaja: A = (a;;) € R™", ||Alli = mazi<j<n D oy i)

for j=1:k
x(j)=x(j)+abs (A(i,j));
i x(j)>7 2x(j) s
end

end

11 end

13.

>> A=[1 3;-2 5];
>> oszlop(A)
ans = 8

Matrix végtelen normaja: A = (a;;) € R™", [[Alloo = mazi<icm Y5 |aij]

1 function z=sor (A)
> [n,k]=size (A);

3 x=zeros (1,n);

1 z=x(1);

5 for i=1:n

for j=1:k
x(1)=x(i)+abs (A(i,j));
if x(i)>z z=x(i);
end

end

11 end

14.

>> sor(A)
ans = 7

Matrix Frobenius norméja: A = (a;;) € R™™, ||Al|lr = \/Zﬁl > i @

1 function x=frob (A)
> [n,k]=size (A);

3 x=0;

1 for i=1l:in

for j=1:k
x=xFA(1,]) "2
end

s end
0 x=sqrt (x);

>> frob(A)
ans = 6.2450
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15.

> n=length (b);

3 x=zeros (n

FEJEZET 9. MATLAB FUGGVENYEK (ORAI)

9.3. Linearis egyenletrendszer megold6 algorit-
musok

Visszahelyettesits algoritmusa als6 haromszoég alakti LER megoldasara
function x=also(A,b)

1);
(1

x(1)b(1) /A(1,1);

5 for 1=2:n

x(1)=(b(1)=A(i,1:i-1)#x(1:1—1))/A(i,i);

7 end

16.

N

3 x=zeros (n

x(m)=b(n >?A

17.

> L=[100; 3/610; -1/56 14/13 1],b=[28; 25; 15];
>> also(L,b)
ans =

28.0000

8.2000

11.7692

Visszahelyettesitd algoritmusa fels6 haromszog alaki LER megoldasara

function x=felso (A,b)
n=length (b)

—“A(i,i+lm)*x(i+1n))/A(i,i);

>> U=[6 -2 7; 0 26/5 -11/5; 0 0 153/13], y=[28; 41/5; 153/13];
>> felso(U,y)
ans =

5.0000

2.0000

1.0000

Gauss modszer

function x=gauss(A,b)
n=length (b);

3 for i=1:n-1

8

9

10

for j=i+1l:n
=A(j,1)/A(1,1)
A, ) =A(] ) +6rA(i ,5)
b(3)=b(j)+rtxb(i)

end

end
x=felso (A,b);



9.3. LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDO ALGORITMUSOK

18.

>> A=[5 -2 7; 34 2; -1 6 8], b=[28; 25; 15];
>> gauss(A,b)
ans =

5.0000

2.0000

1.0000

LU-felbontéas

+ function [L,Ul=1uf(A)
> [n,k]=size (A);
3 for i=1:n

19.

L(:,1)=A(:,1)/A(1,1);

for j=i+1l:n
=—A(j,1)/A(1,1);
A(j,:)=A>G, ) +txA(1,:) ;

end
end
10 U=A
1 L=tril (L)
>> luf (A)
U =
5.00000 -2.00000 7.00000
0.00000 5.20000 -2.20000
0.00000 0.00000 11.76923
L =
1.00000 0.00000 0.00000
0.60000 1.00000 0.00000
-0.20000 1.07692 1.00000
LU-modszer
1 function x=lufi(A,b)
> |L,Ul=1uf (A);
3 y=also (L,b)

=

x=felso (U,y);

>>1ufi(A,Db)

ans =
5.0000
2.0000
1.0000

41
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20. Linearis egyenletrendszer megoldasa Jacobi iteracioval

function x=jacobi(A,b,z,p)

n=length (b);

3 for i=1:n

o N @ o e

B(i,:)=
B(i,i)
c(i)=b
end

B

9 C

g=norm (B, inf)

1 1t=0
2 X—Z
3 it=1

14

22 end

y=Bs*x+c’

s norm (y—x, inf)xq/(1—q)

(_1

i,i);

while norm (y—x,inf)xq/(1—q)>p

it=it+1

Y=V

y=Bxx+c’

>> A=[10 -2 -3;
z=[1.5; 4.2;
>> jacobi(A,b,z,p)

B =
0.00000
-0.20000
0.20000

c =
1.5000

q = 0.50000

it = 2

y:
2.0280
4.0560
-1.0140

norm (y—x, inf)*q/(1—q)

; 21 -10], b=[15; 21; 18],
, p=0.05 #A diag dom!!

0.30000
-0.20000
0.00000

-1.8000

#2. kozelités

ans = 0.22800 #2. kozelités hibaja

ans = #4. kozelités,

2.00700
3.99720
-0.98880

hibaja < 0.05



9.3.

21.

;

LINEARIS EGYENLETRENDSZER MEGOLDO ALGORITMUSOK
Lineéris egyenletrendszer megoldasa Gauss-Seidel iteracioval
1 function x=seidel (A,b,z,p)
> n=length (b);
3 for i=1:n
4 B(i,:)=A(i,:)/A(i,i);
5 B(i,i)=0;
© o e(i)=b(i)/A(i, 1)
7 end
s B
9 C
g=norm (B, inf)
1 it =0
12 X—17
13 it=1
y=x;

;

I
®©

%)
©

s for 1i=1:n

| y(1)=B(i,l:i—-1)*y(l:i—=1)4B(i,i:n)*x(i:n)+c(i);
Y

0 norm (y—x, inf)*q/(1—q)

while (norm (y—x, inf)*q/(1—q) )>p
it=it+1
X=y;
for i=1:mn
y(i)=B(i,1:1—=1)xy(l:i—=1)4B(i,i:n)*x(i:n)+c(i);
end
y

0 norm (y—x, inf)*q/(1—q)

end

>> A=[10 -2 -3; 1 5 1; 2 1 -10], b=[15; 21; 18],
z=[1.5; 4.2; -1.8], p=0.05 #A diag dom!!
>> seidel(A,b,z,p)
it = 2
y = #2. kozelités
2.03400
3.99720
-0.99348
ans = 0.23400 #2. kozelités hibaja

ans = #3. kozelités, hibadja < 0.05
2.03400

3.99720
-0.99348

43
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22.

FEJEZET 9. MATLAB FUGGVENYEK (ORAI)
9.4. Numerikus integralas

Osszetett trapéz formula

function int = trapez(x,y)
n=length (x) ;

s int=y (1)+y(n);
. for i=2:n—-1

23.

int=int+2xy(i);
end
int=int*(x(2)—x(1))/2;

Osszetett Simpson formula

function int = simpson(x,y)
n=length (x) ;

s int=y (1)+y(n);
. for i=2:2:n-1

int=int+4xy(i);

s end

for 1=3:2:n-2
int=int+2xy(i);

9 end

int=intx(x(2)—x(1))/3;

>> x=1:0.3:3.4
ans = 1.0000 1.3000 1.6000 1.9000 2.2000
2.5000 2.8000 3.1000 3.4000

>> y=log(x)
ans = 0.00000 0.26236 0.47000 0.64185 0.78846
0.91629 1.02962 1.13140 1.22378

>> trapez(x,y)
ans = 1.7556

>> simpson(x,y)
ans = 1.7608



10. fejezet

Megoldasok

10.1. Klasszikus hibaszamitas

1.

- W
[ NIV
N
I o
o
S
gl\D
S o
Mv
<
Iy
co
Iy
[\

10.2. Matrix és vektor miiveletek

7.%)
8. det(A)=-1; det(B)=0; det(C)=6; det(F)=5
9. det(A)—-21; det(B)—0

45
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

FEJEZET 10. MEGOLDASOK

306
—4 -4 =21
A—lz[?’_/f _5/3}3—1: 15 16 78
-1 -1 =5
4 -3 1
A™h=| —1.6667 1.3333 —0.3333

0.1111 0.1111 -0.1111

10.3. MaAtrix és vektor normak

|v]]1 = 245 |[v]|2 = 11.6619; ||v]|os = 9;
[|wl|; = 20; [[w]]> = 10.0995; | |w||o = 8

|A]]1 = 16; [|A||0 = 20; || A]|r = 15.1986;
|B||1 = 13;]|B||s = 13;||B||r = 12.0830

99
36
2.4705

F: 111 / 1: 154 / oo: 154

10.4. Linearis egyenletrendszerek

10.4.1. Direkt modszerek
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

LINEARIS EGYENLETRENDSZEREK 47

-2
T = 5
3
-2
T = 5
3
[ —2
T = 5
i 3
1 0 0] 5 —2 7
L= 3/5 1 0{U=]0 26/5 —11/5
—1/5 14/13 1 0 0 153/13
5
r= 1 2
1
. 1 00 . 1 2 -1
L= 2 20| U=[0 2 =2
-1 -2 3 0 0 3
2
r=| —1
3
T = 1
0.5

29. 390
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30.

31.

32.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.

FEJEZET 10. MEGOLDASOK

10.4.2. Iteraciok

2.007 ]
r? = 3.9972 | .
| —0.9888 |
2.0014
z? = 3.9984 | .
| —0.9999 |
[ 0.162
2B =1 0518 hiba = 0.165
| 0.109
[ 0.18
2P =1 0.5265 hiba = 0.165
| 0.1272

10.5. Filggvény kozelités

10.5.1. Legkisebb négyzetek modszere

r)=2+3/Tx

1.94 0.9

/()
f(z)
f(z) = 2.15+ 0.15z + 0.2522

f(z) =2+ 252 — 22 + 0.523

Matlab

f(r)=15-03z  g(z) = —0.1667 — 0.3z + 0.6667>
flx)=15+/z

f(x) =0.9419logyx

fi(x) = 0.50292 + 1.501052 hibaja: 0.042199
f2(z) = —0.036261 + 0.596901x + 1.4619702% hibaja: 0.038032
f3(x) = —0.042674 + 0.123062x + 0.4472242% + 1.48398223 hib4ja: 0.035289

F(x) = —0.96943 + 0.2780222 + 0.1164523 hibdja: 5.5895
g(x) = —0.60298 + 0.94026z + 0.10446¢ hibéja: 1.6313 (JOBB)
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10.5.2. Lagrange interpolacid
43. p(r) = 323 — 42? — 5z + 2
44. 1.6956
45. p(z) = —a* + 8z — 4
46. p(z) = 2* + 2z +3
47. p(x) = 22® — 152% + 362 — 20
48. p(z) = 22® — 152 + 362 — 20

49. a) 3.92
b) 3.5040

50. 3181.0

10.6. Nemlinearis, egyismeretlenes egyenlet meg-
oldasa

51. 0.3282

52. 4.6406

53. 4.6416

54. 1.7632

55. 0.3436

56. 0.4148

57. 1.5571, hiba: 5.33-1078

58. 0.7130, hiba: 5.379 - 10~

59. () = 1.3882, hiba: 0.00015

60. a) 0.73125 b) 2 = 0.71484
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61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

FEJEZET 10. MEGOLDASOK

10.7. Numerikus integralas

Ts(f) = 3.537; Se(f) = 3.5233

Ts(f) = 1.7556; hiba : 0.08 Ss(f) = 1.7608; hiba : 0.0011
Ts(f) = 0.8817; hiba : 0.0011 Ss(f) = 0.8821; hiba : 0.00027
trapéz: 58; Simpson: 8

n=19

a) 1.021 b) 1.004

a) 6.8033 hiba: 0.0479 b) 6.8192 hiba: 0.0051

10.8. Matrix sajatértéke és sajatvektora

N T o — 1/2t] N = —1 Uz:[—3/2t]

t t
1|1 A]|» = 7.0725

) 1
| Amaz| = 4.996 sajtvektora =~ [ 0.9997 }

) 1
| Amin| == 1.0022 sajtvektora ~ [ 0.3326 }

1] = 8;[|All2 = 6.0104; || Al|o = 6; || A]|r = 6.3246;
||z||y = 14; [|z]]2 = 8.83189; ||z]|oc = T;

A ~ 10294 vy & [0.21524}

) Xo| & 0.29161 vy &~ l ! }

0.64581



