2025. Beadhato feladatok lineéris algebrabdl, 1.

1 Linearis egyenletek: egy ismeretlen

1.0: Oldd meg!
26x = 1540 (1)

Megoldas:

154 ___
T = 2760 = 71—730 = 59.230769230769230769 - - - = 59.23076 (2)

A hanyados numerikus kiszamitasa:

7T 7 0 1 3 = 5 9 2 3 0 7 6 9
- 6 5 6 5 = 5 % 1 3
1 2 0 1 2 = 7 7 — 6 5
-1 1 7 = 7 7 % 1 3
3 0 S T A R T
- 2 6
4 0
- 3 9
10 (3)
- 0 0
1 0 O
- 9 1
9 0
- 7 8
1 2 0
-1 1 7
3 S T AR T

Feladat 1.1: Magyarazd meg, hogy a tortek (vagyis az (egész/egész)-ek) miért irhatéak fel egy id6 utan periodikus
tizedestortékként! Hogyan lehet (??) alapjan megtalalni a periodus elejét és a véget?

Feladat 1.2: Mennyi lehet egy 13 nevezdjii tort tizedestort periodusanak a maximalis hossza? Mennyi lehet egy 26
nevezGjd tort tizedestort periddusanak a maximaélis hossza?

Feladat 1.3: Mennyi
1\" /1) /1Y’
. e e — .7: _ —_— —_— P 4
0.99999 0.9 9((10> +(10> +(10) + > (4)

Lehetdleg NE probald a mértani sorok Gsszegének a képletet hasznélni, hasznald inkabb a jozan eszed!

Feladat 1.4: Mennyi a

0.1111--- =01 (5)
binaris (kettes szamrendszerbeli) szam érteké?
Feladat 1.5: Mennyi
S(g,N)=1+q+¢+¢* +q' +-- +¢" (6)
Segitség: Mennyi
Feladat 1.6: Mennyi
S, N)=1+q+¢@+¢F+¢* +... (8)
ha gl <17
Feladat 1.7: Mennyi
NNy
1+(2> +(2> +<2> Fo=141/241/4+1/8+ ... (9)

Probald meg az eredményt elmagyarazni egy altaldnos iskoladsnak ezen abra alapjan:

1 1/2 1/4 1/8




Mennyi az £ = 1.1111 ... binéaris szam?

Feladat 1.8: Ismételd meg az el6z6 Feladatot a megfelel§ abra lerajzolasaval egyiitt, ha 1/2 helyett 1/3 all!

Feladat 1.9: Magyarazd meg Akhilleusz és a teknGs paradoxonjat! Lasd itt:

https://hu.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A9n%C3%B3n_paradoxonjai



2.0: Az (??) egyenlet megoldasanal hasznaltuk azt, hogy a legnagyobb kozos osztoja 1540-nak és 26-nak 2:
1540 2-770 770

= = 1
26 2-13 13 (10)
legnagyobb_kozos_oszto(1540,26)=gcd(1540,26), gcd: greatest common divisor
Hogyan lehet ged(1540,26) = 2-t kiszamolni (Euklidesz algoritmusa):
1. Feladat 2.1: Gy6zd meg magad, hogy
gcd (1540, 26) = ged(1540 — 1 - 26, 26) = ged(1540 — 2 - 26,26) = - - - = ged(1540 — 59 - 26, 26) = ged(6, 26)
= gcd(6,26 — 4 - 6) = ged(6,2)
= ged(6 — 3 -2,2) = ged(0,2)
-9 (11)

2. Feladat 2.2: Irj egy fiiggvényt a kedvenc programozasi nyelvedben, ami kiszamolja ged(m, n)-t! (Vagy keresd
meg ezt a fliggvényt valamelyik komputer algebra rendszerben!)
Az els6 soraban (?7)-nek a kévetkezd fiiggvényeket hasznaltuk:

59 = [1540/26] = egeszresz(1540/26) = floor(1540/26) = 59 = (int)1540/(int)26, (12)
6 = 1540 % 26 = modulo(1540, 26) = (1540 osztva 26-tal maradeka 6)

A Feladat 2.1. logikaja:

ged(Nagy,Kicsi) = ged(KicsitollsKisebb, Kicsi) (13)
= ged(KicsitolIsKisebb,RettenetesenKicsi)
= >

= ged(0,valami) vagy ged(valami,0)
= gcd(Nagy,Kicsi) = valami

Ha ismered a rekurziv fliggvényeket, akkor (??) alapjan meg tudod adni a ged fiiggvény egy kodjat a kedvenc
programozési nyelveden.

Feladat 2.3: Reprezentéljuk a (0, 1)-béli raciondlis szamokat p/q alakban, ahol p, ¢ sztringek, amelyek a 0...9
karakterekbdl allnak, és nem kezd&dnek nulléval.

e Hany ilyen 3,4, illetve 5 hossztisdga sztring létezik, ha nem koveteljiik meg, hogy a tort beleessen a (0,1)
intervallumba? (Itt pl. 31/44 hossza 5.)

e Hany ilyen 3.4, illetve 5 hosszusagu sztring létezik, ha megkoveteljiik meg, hogy a tort beleessen a (0, 1)
intervallumba?

e Hany ilyen 3,4, illetve 5 hossztusagu sztring létezik, ha megkdveteljiik meg, hogy a tort beleessen a (0, 1)
intervallumba, tovabba azt is megkdveteljiik, hogy a tortet ne lehessen egyszerisiteni (vagyis pl. 6/9 ne
forduljon el6) 7 (Ezt elég sok munka lenne kiszamolni szamitogép nélkiil.)

Feladat 2.4: Rekonstruald Cantor egyik hires eredményét:
A raciondlis szamok hidnytalanul felsorolhatok, vagyis a szdmossdguk megszdmldlhato végtelen.
Ez azt jelenti, hogy Q és N elemei parba allithatoak.

Feladat 2.5: Vegyiik a kovetkez& pszeudokddot:

print x/y

Hogy kellene ezt modositani a kedvenc programozasi nyelveden, ha a kovetkezd outputokat szeretnénk megkapni:

99 770/13 59.230769230769230 5(9.23076)



3.0: Oldd meg:
(24 3V2)x =4+ 5V2. (14)
Megoldas:
445vV2 4+45v2 2-3v2 —22-22v/2 11 1
v — +\/>: +\/>. \[: \/>:7+7\/§' (15)
2+3v2  243v2 2-3V2 —14 T o7

Feladat 3.1: Ttt egy tigyes triikkkot alkalmaztunk, ami eltiintette a v/2 irracionalis szamot a nevezébdl. Ha 2 + 3/2

helyett valamilyen més ¢1 + ¢2v/2, g1,2 € Q nevezd allt volna, akkor az eljards mikodéséhez arra van sziikségiink,
hogy
Va1, 92 € Q, (Q1 + Q2\/§) ((h - Q2\/§) = q; — 245 # 0. (16)

Magyarézd el, hogy miért van ez igy, felhasznalva azt a jolismert tételt, hogy barmely egynél nagyobb egész
lényegében egyértelmiien (vagyis a tényezok sorrendjétdl eltekintve) felirhaté mint primszamok szorzata.

Feladat 3.2: Tegyiik fel, hogy nem ismerjiik a (??) triikkst. Ekkor keressiik a megoldast 2 = u + vv/2 alakban, ahol
u,v € Q.

(24 3V2)(u 4 vV2) = 4+ 5V2,
(2u + 3v-2) + (20 + 3u)V2 = 4 + 5V/2,
2u + 6v = 4,
3u+ 20 = 5. (17)
Oldd meg az utolso két egyenletet és ellendrizd, hogy valoban (?7?) a megoldéas!
Feladat 3.3: Ismételd meg az el6z6 Feladatokat, ha V2 helyett V3 all!

Feladat 3.4: Probald megismételni az el6z6 Feladatokat, ha /2 helyett v/2 all! Milyen problémék meriilnek fel?

Feladat 3.5: A 3.2 Feladat logik4jat alkalmazva probald megkeresni azon u, v, w € Q szamokat, amelyek megoldjak
az 2 2 2

<2+3\‘°/§+4(€/§))<u+v€’/§+w(€/§)>=<5+6\‘°/§+7(€/§)) (18)
egyenletet! Ird fel azt a racionalis egyiitthatokat tartalmazé haromismeretlenes egyenletrendszert, amit az
u, v, w € Q kielégitenek, és ellendrizd, hogy a megoldas

u=46/29, v=4/29, w=7/58. (19)

Feladat 3.6: Ezekben a feladatokban egzakt modon kezeltiik az irraciondlis gyokoket, ami valami olyasmit jelent,
hogy pl. v/2-re tigy gondoltunk, mint egy olyan k szimbolumra (k:kobgydk), amit gy kezeliink, hogy ha meglatjuk
k-t vagy k2-et valamilyen kifejezésben, akkor azt békén hagyjuk, viszont k3 atirjuk 2-re. Hasonléan /2-re ugy
gondoltunk, mint egy olyan n szimbélumra (n:négyzetgyok), amit ugy kezeliink, hogy ha meglatjuk n-et valamilyen
kifejezésben, akkor azt békén hagyjuk, viszont n? atirjuk 2-re.
Ird at a 3.0,1,2,5 feladatokat tigy, hogy helyettesitsd n, k-val /2, v/2-t! Probalj elfelejtkezni arrél, hogy ezek a

szimbo6lumok létezs valés szamok, tovabba gondolj igy rajuk, mint olyan valtozoéra, amelyeknek megvannak a
kovetkez6 miiveleti szabalyai:

Feladat 3.7: Hasonlo6 kibgvitése a valds szamoknak is értelmezhetd, vehetjiik példaul az
ri+ren, r12€R, n?=2 (21)
alaku kifejezések halmazat. Hogy néz ki itt a szorzas, vagyis mennyi z,y ha
(r1 +ron)(sy + san) = + yn. (22)
Az osztas azonban ne mindig végezhetd el itt. Keress olyan nem nulla r1,ro valés szdmokat, hogy az
(ri+mren)(z4+yn)=1+0n=1 (23)
ne létezzen z,y € R megoldasal

Feladat 3.8: (Ez a Feladat a komplex szdmoknak egy nem tul okos verzidjat konstruélja meg.)

Vegyiik az
ri4raj, T2 €R, jP=—14 (24)
alaku kifejezések halmazat. Hogy néz ki itt a szorzas, vagyis mennyi z,y ha
(11 +72j)(s1 + 525) = =+ yj. (25)
Lehet-e osztani az 1 + roj szamokkal (leszamitva a 0+ 0j-t)? Vagyis igaz-e hogy az
(ri4r2))(z+yj) =1+0j=1 (26)

egyenlet mindig megoldhaté x, y-ra (leszamitva a 1y = 0, 7o = 0 esetet) 7



Feladat 4.1.: Véges testek, Is.
Az egészek koreben az osztast nem mindig tudjuk elvégezni, pl. 13/4 nem egész szam. Viszont ha csak azzal
torédiink, hogy a szerepls szamoknak mennyi a pl. 5-tel torténé osztasi maradéka, akkor

13 ~ 13— 2-5=3 = mod(13,5) = 13%5 ~ 3'
34 =2 mivel: (osztando)=(hanyados)(oszto) =2-4=8=3+1-5 ~ 3’ =2".4

Szamold ki, hogy mennyi
v/, 12, 13, 14,

vagyis keress olyan szamokat a = € {1, 2,3, 4} halmazban, hogy ha pl. amikor 1’/3’-ot szamoljuk ki, akkor egy olyan
z szamra van sziikségiink, amire teljesiil az, hogy

mod(z - 3,5) =1, vagyis: r=2 = 1/3=2
Tehat F5 miveleti tablazatai (itt mar pl. 2’ helyett 2-t irunk):

_|_

>~ w N~ O

B~ whoRRk oo
O = W~ =
— O W NN
N = O W Ww
W N = O
=W N = O %
OO OO oo
=W~ O
W =N O N
N k=W o w
— N W O
U

N R

Feladat 4.2.: Irj fel hasonl6 tablazatokat

1. Fao-re, vagyis a {0, 1} kettes osztasi maradékok,
2. Fs-ra, vagyis a {0,1,2} harmas osztasi maradékok

eseteire.

Feladat 4.3.: Probald ugyanezt megismételni Zy = Z/47Z-re, vagyis a {0,1,2,3} négyes osztasi maradékokra is! A
+, x tablazatokkal nem lesz semmi probléma, viszont az utolso, x,1/x tablazat kitoltése probléemaés lehet. Miért?

Feladat 4.4.: Tehat Z, = Z/4Z nem test, mivel nem lehet (a nullat leszamitva) barmely elemevel osztani. Ettol
fuggetlenul letezik a negyelemu Iy test, amely a Feladat 3.6. mintajara konstrualhato meg. Ott a racionalis szamok
Q testehez hozzadtunk egy olyan n szimbolumot, amelytol azt akartuk, hogy elegitsen ki egy olyan masodfoku

n? — 2 = 0 egyenletet, amelynek nincs racionalis megoldasa.

e Keress meg az olyan masodfoku
0° + f10+ f2 =0, f12 € {0,1}

egyenleteket, amelyeknek nincs megoldasa Fo = {0, 1}-ben!
e Vegy egy ilyen egyenletet, es legyen 6 muveleti szabalya
0 = —f10 — fo = [0+ fo.
(Fa-ben —1 =1, hiszen 1+ (1) =1+1=0)

e Ekkor Fy = {0,1,60,0 4+ 1} mint halmaz. Ird fel ezen elemek osszeadasi es szorzasi tablazatait, hasznalva a
0" = 6 + 1 jelolest!

e Szamold ki a 6,6’ elemek inverzeit! Ha ez sikerult, akkor megkonstrualtad az F4 negyelemu veges testet.



2 Szimbolikus algebra rendszerek

Feladat 5.1: Keress rd a neten arra, hogy

e Computer algebra systems, CAS,

Mathematica, Matlab,

Sage, Octave, (Mathics: részleges Mathematica klon)

SymPy, NumPy, matplotlib, https://colab.google/

Basic Linear Algebra Subprograms (BLAS),

Linear Algebra Package (LAPACK)

Feladat 5.2: Olvasd el és probald értelmezni a kdvetkezs, egyenletrendszereket megoldé kodokat:

Mathics, (Mathematica klon)

Mathics3 in Django

® 0lsielm o

1of2

Mathics ‘ i

Solve[{l x + 1y == 3, 2 x + 4y ==10},{x,y}]

Solve[{1l x

+1y==
Solve[{l x + 1y ==

{{x—=1y—=2}}

3, 4 x + 4y ==12},{x,y}]
3, 4 x+ 4y ==13},{x,y}]

http://localhost:8000/Mathics3 in Django http://localhost:8000/

®@

Solve::svars:

Equations may not give solutions for all "solve" variables.

A= {{1,1},{2,4}}

Ai = Inverse[A]
MatrixForm[Ai]

b = {3,10}

sol = Ai.b
RowReduce[{{1,1,3},{2,4,10}}]

{{x—=3-y}}
i

A2 = {{1,1},{4,4}}
Det[A2]

A2b = {{1,1,3},{4,4,12}}
rrA2b = RowReduce[A2b];
MatrixForm[rrA2b]

{11} .{2.4}}

(-1

2 -}
o1t
{3,10}

{12}
{t.0,1}.{0,1,2}}

{11}, {4.4}}
0
{{1,1,3},{4,4,12}}

(113)
000

9/15/25, 10:502 of 2

A3b = {{1,1,3},{4,4,13}}
rrA3b = RowReduce[A3b]
MatrixForm[rrA3b]

{{1,1,3},{4,4,13}}
{{1,1,03,{0,0,1}}

(110)
001

9/15/25, 10:50



Octave:

FHHH R 1inalgloctave . m ###HHEHEFHHEHEFREEHEHEEHE S
a4 H4# szimbolikus megoldas: (ez egy megjegyzes)  ###t###it#it##
pkg load symbolic

syms X y
[ xsol, ysol ] = solve( 1*x+1lxy==3, 2*x+4*y==10 , x, y )
# Eredmeny:

# xsol = (sym) 1

# ysol = (sym) 2

[ xsol, ysol ] = solve( 1xx+1xy==3, 4*xx+4xy==12 , x, y )
# Eredmeny:

# xsol = (sym) 3 - y

# ysol = (sym) y

R s T s s s s s e e s e T T

#HHHHHH Y numerikus megoldas:  #HHHHHHHHHRBRHH Y
# Egyetlen megoldas letezik:

A=1[1,1; 2, 41];

# sorvegi ";" -> nincs output, A=[1 1;2 4] szinten helyes,
# viszont [[1,1],[2,4]] nem mukodne mint matrix

b=1[3; 10 1;

iA = inv(A)

sol = iA * b

# Eredmeny:

# iA = [ 2.0000 -0.5000; -1.0000 0.5000 ]

# sol=1[1; 21

# Vegtelen sok megoldas letezik:

A2 =T[11;441;

b2 = [ 3; 12 1;

dA2 = det(A2)

Av2 = [ 1, 1, 3; 4, 4, 12 ]1;

# reduced row echelon form of A2, Redukalt (sor) lepcsos alak

rA2 = rref (Ab2)

# Eredmeny:

# dA2 =0 # tehat A2 nem invertalhato, nincs egyertelmu megoldas
#rA2=[1 1 3; 0 0 O] # tehat 1*x + 1xy = 3, x = 3-y

# Nincs megoldas:

Ab3 = [1, 1, 3; 4, 4, 13 ]

rA3 = rref (Ab3)

# Eredmeny:

#ra3=1[1 i 0; 0 0 11

# tehat a masodik O O 1 sor alapjan: O*x+O*y = 1, nincs megoldas



Sympy, Numpy (Python package)

import sympy
# (ez egy megjegyzes, kommentar)
from sympy import *

sd=sqrt (4)

s2=sqrt (2)

s2f=s2.evalf ()

print (’ sympy: sqrt 4:°, s4,’ sqrt 2:°, s2,s2f)

rat_26_14 = Rational(26, 14)

rat_13_7 = Rational(13, 7)

print (’sympy: 26/14:’,rat_26_14, ’> sympy: 13/7:’,rat_13_7, rat_13_7.evalf())
HHHHRBRARFHHHHHE output HHHHHHHBHHHHHHHHRBRRERHHH R R R R R R R RS
# sympy: sqrt 4: 2 sqrt 2: sqrt(2) 1.41421356237310

# sympy: 26/14: 13/7  sympy: 13/7: 13/7 1.85714285714286

# 01dd meg:

# 1xx+1xy=3

# 2¥x+4xy=10

X,y = symbols("x, y")

solution = solve([Eq(1l*x + 1xy, 3),Eq(2*x + 4xy, 10)]1,[x, y1)
print(solution, solution.get(x), solution.get(y))
HH#HH RS FHHH#HEE output: {x: 1, y: 23 1 2

# 01dd meg:

# 1xx+1xy=3

# 4dxx+4xy=12

X,y = symbols("x,y")

solution = solve([Eq(1*x + 1xy, 3), Eq(4*x + 4xy, 12)]1,[x,y])
print(solution, solution.get(x), solution.get(y))
#Hfa e Ha#E output: {x: 3 - y} 3 - y None

# 01dd meg:

# 1xx+1lxy=3

# 2¥x+4xy=10

mat = Matrix([[1, 1], [2, 411)
vec = Matrix([[x], [yll)
Matrix([[3], [10]11)

rhs

inverse_mat = mat.inv()

solution = inverse_mat*rhs

print (mat, vec)

print (’sympy inv:’, inverse_mat, ’ sympy megoldas: ’,solution)

# "numpy" numerikus megoldas:

import numpy

mat_n = numpy.array(mat).astype (numpy.float32)

rhs_n = numpy.array(rhs) .astype(numpy.float32)

inverse_mat_n = numpy.linalg.inv(mat_n)

solution_n = inverse_mat_n*rhs

print (’numpy inv:’, inverse_mat_n, ’ numpy megoldas: ’,solution_n)
HHH RS output #EHHHHEH
# Matrix([[1, 11, [2, 4]1]) Matrix([[x], [yll)

# sympy inv: Matrix([[2, -1/2], [-1, 1/2]])

# sympy megoldas: Matrix([[1], [211)

# numpy inv: [[ 2. -0.5], [-1. 0.5]]

# numpy megoldas: Matrix([[1.00000], [2.00000]11)
# 01dd meg:

# 1xx+1xy=3

# 4dxx+4xy=12

mat = Matrix([[1, 11, [4, 411)

mat_det = mat.det()

print(°if det=0 -> not invertible, det =’, mat_det)
mat_rhs = Matrix([[1, 1, 3], [4, 4, 12]])

solution = mat_rhs.rref()



# rref: Row Reduced Echelon Form

# Megjegyzes: "rref" NINCS benne a numerikus '"numpy" csomagban
# az eljaras numerikus numerikus instabilitasa miatt
print("jobboldal: (3,12), Redukadlt lépcsds alak: ",solution)
mat_rhs = Matrix([[1, 1, 31, [4, 4, 12]11)

solution = mat_rhs.rref()

print("jobboldal: (3,13), Redukalt lépcsds alak: ",solutiomn)
HEHSFHHEHHHBRSHEE output #HHHHFHBRFHHBHHHBRHHHREHH RS S H BB SRR B SH RS H BB SHBRS
# if det=0 -> not invertible, det = 0

# jobboldal: (3,12), Redukalt lépcsds alak: (Matrix ([

# [1, 1, 31,

# [0, 0, 011, (0,))

# jobboldal: (3,13), Redukalt lépcsds alak: (Matrix ([

# [1, 1, 3],

# [0, 0, 0]11), (0,))

Es most valami egeszen mas: Mat.Anal. 1.2.3 \vspace{5pt}{\bf{Feladat}}:
= solve(abs(x-1)<=2,x)

= a.as_set() # [-1,3]

Interval.Lopen(2, 6) # 12,6]

Interval.Ropen(-4, 7) # [-4,7[

print(Ca: ’,a)

print (’A: ?,A, > B: ’,B, > C: ?,C)

# Feladat: Micsoda X = [(AuB) \C]l] ulC\ (AnB)] 7
AuBmC = Complement (Union(A, B), C)

CmAnB = Complement(C, Intersection(A, B))

X = Union(AuBmC, CmAnB)

QW= p =

print (’AuBmC:’, AuBmC, ’ CmAnB:’, CmAnB)
print(°X:’, X )
print(’A es B szimmetrikus differenciaja: ’, SymmetricDifference(A,B))

HERSFHHERHHBRFHHE output HHHHHFHBHFHHBHHHBRHHHRAHHERBHBRSHHERBH ARG H BB HBRS

# a: (-1 <=3x) & (x <= 3)

# A: Interval(-1, 3) B: Interval.Lopen(2, 6) C: Interval.Ropen(-4, 7)

# AuBmC: EmptySet CmAnB: Union(Interval(-4, 2), Interval.open(3, 7))

# X: Union(Interval(-4, 2), Interval.open(3, 7))

# A es B szimmetrikus differenciaja: Union(Interval(-1, 2), Interval.Lopen(3, 6))

Feladat 5.3: Probald meg kinyomozni, hogy a Mat.Anal.l. és a Lin.Alg. kurzusok ZH-jaib6l mely Feladatok
oldhatéak meg hasonl6 médon, hasznélva valamelyik Komp.Alg. rendszert!

Feladat 5.4: Probald meg kinyomozni, hogy a Mat.Anal.l. és a Lin.Alg. kurzusok ZH-jaibol mely Feladatok
oldhatoak meg felhasznalva valamelyik MI (Mesterséges Intelligencia) rendszert!



LAPACK (Intel implementécié: oneMKL, oneMath.Kernel.Library)

/* Ittt kezdddik egy megjegyzés
Forditsd le (compile):

icpx -fsycl -lmkl_sycl -Imkl_intel_ilp64 \

-1mkl_sequential -1mkl_core "filename".cpp

Futtasd (run):

./a.out N // N a matrix merete, pl. 1000
Valami hasonlo egy kisse professzionalisabban:
https://github.com/olutosinbanjo/oneMKL_getrs/blob/main/src/getrs_usm.cpp
*/

#include <sycl/sycl.hpp>
#include <oneapi/mkl.hpp>
#include <iostream>
#include <math.h>

int main(int argc, char *argv[])

{

// memoria allokacio:
std::int64_t N = (int64_t)atoi(argv[1i]);
sycl::queue q(sycl::gpu_selector_v);
float *a = sycl::malloc_shared<float>(N * N, q);
float *b = sycl::malloc_shared<float>(N, q);
std::int64_t *ipiv = sycl::malloc_shared<std::int64_t>(N, q);
float *scratchpad = sycl::malloc_shared<float>(N * N, q);
// inicializacio:
for (int 1 = 0; 1 < N; i++)
{

float bi = 0.0f;

for (int j = 0; j < Nj; j++)

{

ali * N + j1 = cosf32((float)(i * j + 1));
bi += a[i * N + j] * j; // vagyis a megoldas: x[i]=i

}

b[i] = bi;
}
/11117 itt tortenik az aktualis szamolas: [171111717171777
// getrf: a =L U, getrs: LUx=Db, x felulirja b-t.
oneapi::mkl::lapack::getrf(q, N, N, a, N, ipiv, scratchpad, N * N).wait();
oneapi::mkl::lapack::getrs(q, oneapi::mkl::transpose::trans,

N, 1, a, N, ipiv, b, N, scratchpad, N * N).wait(Q);
IIT1077777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
std::cout << "x0: " << b[0] << " x" <K N/ 2 << " "

<< b[N / 2] << std::endl;

sycl::free(a, q);

sycl::free(b, q);

sycl::free(ipiv, q);

sycl::free(scratchpad, q);

return 0O;
}
/*
output: Numerikus instabilitas: a helyes megoldas: x[i]=i
N=200, x[0]: -0.00390625 x[100]: 100
N=500, x[0]: -0.015625, x[250]: 249.999
N=1500, x[0]: 26.125, x[750]: 772.643
N=3500, x[0]: 26782.2 x[1750]: 22648.1
*/
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Feladat 5.5: Ez a program az a méatrixot mint egy N X N méretl egydimenzios tombo6t adja at a getrf, getrs
fiiggvényeknek. Igy az a; ; elemre mint a[i x N + j] hivatkozik.
Hogyan lehet visszanyerni i x N + j értekébdl az (4, j) part?

e Irj olyan fiiggvényeket, amelyek atszamolnak az egy, illetve a kétdimenziés indexek kozott egy m x n mérettd
matrix eseteben! Pl. legyen m = 3,n = 4, ekkor a kétfelé indexalas:

00 01 02 03 01 2 3
10 11 12 13 |, 4 5 6 7
20 21 22 23 8 9 10 11

Vagyis olyan fliggvényekre lenne sziikségiink, hogy pl.
Kettobol Egybe(2,2,3,4) = 10, EgybolKettobe(9,3,4) = (2,1)

Lehetoleg csak az egészek egész eredmeényt osztésat, illetve a modulo (dltalaban %-kal jelolt) fliggvényt
hasznald!

e Ismételd meg ugyanezt arra az esetre, amikor az indexélas nem a 0-nal, hanem az 1-nel kezd&dik!

e Ismételd meg a feladatot harom dimenziés tombdokre is!

Feladat 5.6: Irj fel egy 5 x 5 méretti matrixot nem nulla elemekkel, és keresd meg az inverzet szamitogeép
segitségével! Vegezd ezt el tizedesttort, illetve racionalis matrixelemek eseteire is!
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2025. Beadhato feladatok lineéaris algebrabdl, I1.

3 Linearis egyenletek: két ismeretlen

Feladat 2.1: Oldd meg;:

I: 2x+3y=4
II: 5Szx+6y="T.

e Szamold ki, hogy mennyi
2.I11-5-1.

0Oldd meg a kapott egyenletet y-ral Ne végezd el a felmeriilG szorzasokat, vagyis p. a jobb oldalt hagyd az
2-7—5-4 alakban! Az y megoldast is probald a kovetkez formaban felirni:

?7.7-7.7

ahol a kérdGjelek helyen az -be n eléfordul6é szamok allnak.

(27)

e Mennyi z 7 Lehetéleg talald ki a megoldast az y-ra vonatkozo képlet segitségével, tovabbi szamolasok nélkiil!

e Hasznélva a 2 x 2 determinansok

a b
det <c d> = ad — be

~ det(77?) ~det(77?)
T Qet(?7) YT det(77)

Lehetsleg a nevezsk ugyanazok legyenek. A dupla kérdGjelek itt 2 x 2 tablazatokat reprezentalnak.

Feladat 2.2: Ismételd meg az el6z6 feladatot az altalanos

I: a1121 + a12T2 = b1

II: as1x1 + assxe = by

egyenletre, elfogadva, hogy nem iitkdziink a nullaval valé osztas problémajaba! Ha ez sikeriilt, akkor felfedezted
Cramer szabalyanak egy esetet!
Ez alapjan szamold ki, hogy mennyi

, . -1
amvyy awmviz) (4l a2
ainvy]  ainvag as1 Qo ’

vagyis ird fel a kovetkezs egyenlet megoldasat az ainv ismeretlenekre!

ayp a2 aim}n ainvlz _ 1 0
a21 Qa22 ainv21 ainvgg - 0 1)’

a1 ai2 ainvll o 1 a1 Q12 ainvlg o 0
ag1 Q22 ainvm 0/’ az1 ao2 ai’I’LUQQ 1/

Feladat 2.3: Ismételd meg az 2.1. feladatot a kovetkezd haromismeretlenes egyenletrendszerekre:

vagy

I: lx +2y + 32 =11

II: dr + 5y + 62z = 12

IIT: 7Tx+8y+ 10z =13

I: apzy + a2wa +aizes = by
Il : as1x1 + azexs + azzrs = b

II1: a3 x1 + asoxrs + as3rs = by
Segitség: Szamold ki:

1.7.11—-4-7-1
1-4-111—-4-7-1

19
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Ekkor mar csak két ismeretlen marad, amelyek megoldasa megkaphato az el6z6 feladat eredményébe torténd
behelyetesitessel.

A Feladat 2.2-ben kapott megoldésa —nek tokéletes abban az értelemben, hogy ha van egyértelmd megoldas, akkor
azt visszaadja a kapott képlet, ha ellenben nincs vagy nem egyértelmid a megoldas, azt a nullaval valé osztés jelzi.
Igaz-e ugyanez az ebben a feladatban kapott megoldasra is? Ha nem, akkor hogyan lehetne orvosolni a problémét?

Feladat 2.4: Ismételd meg az el6z6 feladatot négy és 6t ismeretlenes egyenletrendszerekre is! (Ezt a feladatot persze
egy pillanatig sem gondoltam komolyan, de ha igy sikeriilt kifejlesztened egy helyes megolddképletet az
Otismeretlenes egyenletrendszerekre, akkor lef6zted a hires Seki Takakazu nevii japan tudost.)

Feladat 2.5: A kovetkezs egyenletrendszer
20+ 3y =171, (31)
V220 4V2-3y=v2-7

megoldésa nyilvan y = 7/3 — 2/3 - z. A kovetkez egyenletrendszerben

20+ 3y =17, (32)

asx + b3y = c7

legyen (ag, bz, c7) numerikus approximécioja (v/2-2,v/2-3,v/2-7)-nek. (Itt a végtelen tizedestorték elsé néhany
jegyet hasznéltuk kozelitésként.) Ezen kozelitG egyenletrendszerek egzakt megoldésa:

as bs3 cr T Y
2.8 4.2 9.9 X y
2.82 4.24 9.89 0.5 2.
2.828 4.242 9.899 — —
2.8284 4.2426 9.8994 x ¥ (33)
2.82842 4.24264 9.89949 0.5 2.
2.828427 4.242640 9.899494 2. 1.

2.8284271  4.2426406  9.8994949 5. —L
2.82842712 4.24264068 9.89949493 -  —

(Itt az utolséd két oszlopban "

megoldasat kapjuk.)

- -" jelentése: nincs megoldés, mig "x y" azt jelenti, hogy az eredeti egyenlet egzakt

e Rajzold le az altal megadott egyeneseket!
e Hogyan valtozik ez az &bra, ha () egyenletrendszernek az (7)-ban megadott megoldasait tekintjiik?

e Gondolkozz el azon, hogy mi lehetne megoldasanak a "legesszerubb" numerikus reprezentaciéja? Néhany
javaslat az (z,y)” megoldasvektorokra :

G Gh)ean) ()=o) )+ (2058)

"Keresd meg" ezeket a megoldasokat a kovetkezd abran, ahol a szaggatott vonal a 2x + 3y = 7 egyenest jeloli:
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Feladat 2.6: Legyen
|

3/2 1/2 20/27 —5/27 -0 -0
A:<3§5 é)z / / >: ai,  algy

—dj— 1
< ) A= (—2/9 5/9
Ekkor | |
A4 = (‘i;) il ail| = (é 2) - E. (34)

Most rajzoljuk le az itt el6fordulé vektorokat:

Y

4

et
AN
.....

i
‘‘‘‘

\
pt

e Mit figyelhetiink meg ezen az abran a piros aj, sorvektorok és zold cﬁz oszlopvektorok kdzbezart szogeirsl és

skalarszorzatairol? (Segitség: Mit mond errél (8) ?)
e Altalaban jobban szeretjiik A-t oszlopvektorokra felbontani. Ismételd meg az eddigieket (abraval egyiitt) akkor,
ha A-t sorvektorokra, A~!-t oszlopvektorokra bontjuk, illetve az inverzet az A~'A = E egyenlettel definialjuk!

Feladat 2.7: Az el6z6 feladatban az inverz kiszamitasahoz olyan vektorok kellettek, amelyek merdlegesek voltak az
eredeti métrix vektoraira. A vektorilais szorzas két vektorbol generdl egy harmadikat, amelyik meréleges az eredeti
két vektorra. Ennek alapjén egy 3 x 3 métrix A~! inverzére az els6 Ai (nem egészen helyes) tippiink ez lehetne:

G\ (|
E=A"1'"A ~ E=AiA=|-@xo-]||a b ¢
—@xb)-=/ \I | |
e Most E elemi ilyesmik lesznek:
By =bxdd=(b¢cad), FEuxn=Gxadb=(aéb), FEiz=(bxadi=(b¢Ead) =0.
Emlékezz vissza a vegyes vagy harmas szorzat efféle tulajdonsagaira:
b (5,6,8) =0

o Modositsd Ai-t uagy, hogy az Ai - A szorzat az egységmatrix legyen!
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Feladat 2.8: Szamold ki elemi trigonometria segitségével az origon dtmend a szO0gl egyenesre valé mersleges vetités

P és tikrozés T méatrixait!
Yy

Mennyi az |OA] tévolsag?
Mik A koordinétai?

Mi lesz P els6 oszlopa?
e Mik A’ koordinatai?
e Mi lesz T els6 oszlopa?

Valaszold meg az analdg kérdéseket B, B'-re, illetve P, T méasodik oszlopara!
Hasonlitsd Gssze az eredményt a

i = (Cosa), P=ii’, T=2P-F

sin «

képletekkel!

Feladat 2.9: Keresd meg a 2z 4 3y = 7 egyenesre valé mergleges vetités és tiikkrozés transzformécioinak a hatasat az
A = (13,11)T pontra!
Segitség:

e Keress egy pontot az egyenesen, majd told oda a koordinatarendszer origojat! Mi lesz A pozicioja az 1j
koordinatarendszerben?

e Mennyi az egyenes és az 0j (vagy régi, ez itt mindegy) koordinatarendszer tengelyeivel bezart szog koszinusza
és szinusza?

o Alkalmazd az el6z6 feladat eredményét az j koordinatarendszerben mar az origbn atmend egyenesre vald
merdleges vetités és tiikrozés transzformacidiral

e Told vissza a kordinatarendszer origdjat az eredeti origdba, igy ezt alkalmazva Ara megkaptad a feladat
végeredményeit!
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