Numerikus médszerek 1. zarthelyi dolgozat, 2008 /09. 1. félév, A. csoport

Minden feladat 5 pontot ér, igy Osszesen 40 pont szerezhetd a feladatsorral. Sikeres
zarthelyihez legaldbb 16 pont sziikséges.

1. FELADAT. Vizsgaljuk meg az v = —d + Vd? — 4 kifejezés kondicionaltsagat a d
valtozé fliggvényében! Milyen d értékek esetén lesz korrekt kitlizési a feladat? Adjunk
meg olyan d értéket, melyre a (relativ) kondiciészam 100-nal nagyobb!

2. FELADAT. Legyen A € R™ "™ egy nemszingularis matrix és B € R"*" egy szingularis
métrix. Igazoljuk, hogy tetszdleges indukalt norma esetén |A~'|| > 1/||A — BJ|. Ezen
képlet segitségével adjunk alsé becslést az

1.01 1
SR

matrix maximumnormabeli kondicioszamaral

3. FELADAT. Oldjuk meg az egyenletrendszert a Gauss-moddszerrel teljes féelemkiva-
lasztassal és anélkiil négyjegyli mantisszat hasznalva!l Mekkora a két megoldas eltérése
maximumnormaban?

0.003z1 + 59.1429y = 59.17

4. FELADAT. Tekintsiik az aldbbi matrixot
3 0 0
A= -1 3 0
0 -1 3
Diagonalizalhaté-e ez a matrix? Vaélaszunkat indokoljuk! Hatarozzuk meg a matrix LU-
felbontasat!

5. FerLabpar. A MATLAB jeloléseit hasznalva legyen a B matrix
B = A+ A" — diag(diag(A)), ahol A a negyedik feladat A matrixa. Hatdrozzuk meg
a B matrix Cholesky-felbontasat!

6. FELADAT. A negyedik feladat A méatrixaval egy linearis egyenletrendszert szeretnénk
megoldani a Gauss-Seidel médszer relaxalasaval. Hogyan vélasszuk w értékét, hogy a leg-
gyorsabban konvergaljon az eljaras? Mekkoranak véalaszthatjuk w értékét egyaltalan, hogy
konvergéljon a médszer? (Bggw) = (D —wL) !((1 — w)D + wR))

7. FELADAT. A konjugélt gradiens mddszert alkalmazzuk a tridiag[—1,2, —1]x =
[1,0,1]7 egyenletrendszer megolddsara. A nullvektort vélasztva kezdévektornak szamitsuk
ki az X5 vektort, majd szamitsuk ki a hozza tartozé maradékvektort! Mit tapasztalunk?
(A konjugdlt gradiens mddszer algoritmusdnak egy ciklusa: oy := FL  Fp_1/(PLADy),
Xp i= X1 + Qi Py, Tk = Th1 — APy, By := T, T4/ (T[_ Th 1), Ppy1 := Tk + 5;Py)

8. FELADAT. A laborgyakorlaton hasznalt grad(A,b,toll,nmax) program a gradiens
moédszert hajtja végre az A matrixid, b jobboldali egyenletrendszerre. A program akkor
all le, ha a maradékvektor normédja kisebb, mint toll, vagy akkor, ha az iteraciészam elérte
az nmax értéket. Az eredmény az x aktualis iteracids 1épés ill. az iteracié iter sorszama.
A program mindig a nullvektorrdl inditja az iteraciét. Hogyan alkalmazzuk a programot,
ha az iteraciot egy adott y vektortdl szeretnénk inditani?



Numerikus médszerek 1. zarthelyi dolgozat, 2008/09. I. félév, B. csoport

Minden feladat 5 pontot ér, igy Osszesen 40 pont szerezheté a feladatsorral. Sikeres
zarthelyihez legalabb 16 pont sziikséges.

1. FELADAT. Vizsgéljuk meg az x = —d — v/d? — 9 kifejezés kondicionaltsagat a d
valtozo fliggvényében! Milyen d értékek esetén lesz korrekt kitiizést a feladat? Adjunk
meg olyan d értéket, melyre a (relativ) kondiciészam 100-nal nagyobb!

2. FELADAT. Legyen A € R™" egy nemszingularis matrix és B € R"*" egy szingularis
métrix. Igazoljuk, hogy tetszéleges indukalt norma esetén ||A~!| > 1/||A — B||. Ezen
képlet segitségével adjunk alsd becslést az

0.99 1
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matrix maximumnormabeli kondicidszamaral

3. FELADAT. Oldjuk meg az egyenletrendszert a Gauss-mddszerrel részleges foelemki-
valasztassal és anélkiil négyjegyti mantisszat hasznalva! Mekkora a két megoldas eltérése

maximumnormaban?
0.003x1 + 59.14z5 = 59.17

5.291xy — 6.132, = 46.78
4. FELADAT. Tekintsiuk az alabbi matrixot

A:

O
— =~ O
~ O O

Diagonalizalhaté-e ez a matrix? Vélaszunkat indokoljuk! Hatarozzuk meg a matrix LU-
felbontasat!

5. FeELADAT. A MATLAB jeloléseit hasznalva legyen a B  matrix
B = 3 x diag(diag(A)) — A — A’, ahol A a negyedik feladat A matrixa. Hatdrozzuk
meg a B métrix Cholesky-felbontasat!

6. FELADAT. A negyedik feladat A métrixaval egy linearis egyenletrendszert szeretnénk
megoldani a Gauss-Seidel mddszer relaxalasaval. Hogyan valasszuk w értékét, hogy a
leggyorsabban konvergaljon az eljaras? Mekkoranak valaszthatjuk w-t egyéltaldan, hogy
konvergéljon a médszer? (Bggw) = (D —wL)™'((1 —w)D +wR))

7. FELADAT. A laborgyakorlaton hasznalt grad(A,b,toll, nmazx) program a gradiens
modszert hajtja végre az A matrixid, b jobboldali egyenletrendszerre. A program akkor
all le, ha a maradékvektor normédja kisebb, mint toll, vagy akkor, ha az iteraciészam elérte
az nmazx értéket. Az eredmény az x aktualis iteracids 1épés ill. az iteracié iter sorszama.
A program mindig a nullvektorrdl inditja az iteraciét. Hogyan alkalmazzuk a programot,
ha az iteraciot egy adott y vektortdl szeretnénk inditani?

8. FELADAT. A konjugdlt gradiens mddszert alkalmazzuk a tridiag[—1,2, —1]X =
2,0, 2]7 egyenletrendszer megolddsara. A nullvektort vélasztva kezddvektornak szamitsuk
ki az X5 vektort, majd szamitsuk ki a hozza tartozé maradékvektort! Mit tapasztalunk?
(A konjugdlt gradiens mddszer algoritmusdnak egy ciklusa: ay = T+ Tx_1/(PL ADy),
Xk i= Xp_1 + QkDy, Tp := Tp—1 — 0 ADy, B}, :=TLT%/(T}_1Th_1), Dpr1 := Tk + 3},D1)



