Numerikus médszerek 1. zarthelyi dolgozat, 2009/10. 1. félév, A. csoport

Osszesen maximum 40 pont szerezhetd a feladatsorral. Sikeres zérthelyihez legaldbb 16
pont sziikséges. Az els6 kettd feladat 5, a tobbi 6 pontos.

1. FELADAT. Az a = 0.001 vélasztas mellett A = 1—1/(1—2a) értéke —0.002004008016.
Hatarozzuk meg miis A értékét egy tizes szamrendszerii, hatjegyl mantisszas lebegépontos
szamokat hasznalé szamitégépen! Javasoljunk numerikus szempontbdl jobb szamolast A-
ra és végezziik el ugy is a szamolasokat!

2. FELADAT. Legyen A € R™™ egy tetszéleges négyzetes matrix és A®) az A matrix
k-adrendfi bal fels6 féminormatrixa (A(1: k, 1 : k)). Igazoljuk, hogy ||A® |, < || All2!

3. FELADAT. Az aldbbi méatrix egy A € R*** szimmetrikus mdtrix LU-felbont4sét
tartalmazza ugy, hogy a f6atlo ”alatti” rész az L matrix megfelel {6atlo alatti részét
tartalmazza, a tobbi elem pedig az U matrix megfelel6 eleme. Létezik-e az A métrixnak
Cholesky-felbontdsa? Ha igen, akkor adjuk meg a G méatrixot (A = GGT)! Adjuk meg
azt az X € R* vektort, melyre Ax = [1,0,0,0]7!
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4. FELADAT. Az AX = b egyenletrendszer A matrixanak és b jobb oldali vektordnak
elemei mért mennyiségek, melyek relativ hibdja 0.01%, adjunk fels6 becslést a megoldés-
vektor relativ hibajara maximumnormaban!
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5. FELADAT. Az alabbi egyenletrendszert szeretnénk megoldani a Jacobi-médszer re-
laxalasaval. Hogyan valasszuk meg w értékét, hogy a leggyorsabban konvergéljon az
eljaras? Szamitsuk ki, hogy a nullvektorrdl indulva a leggyorsabb moddszerrel mennyit
kellene iterdlni, hogy a megolddst 107%-nél jobban megkozelitsiik maximumnorméban!
(A relaxélt Jacobi-itercié: X**V) = ((1 — w)E +wD YL + R))x® + wD~'b)
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6. FELADAT. Végezziink el egy 1épést a gradiens mddszerrel a nullvektorrdl indulva az
el6z0 feladat egyenletrendszerébdl szarmaztatott normalegyenletre!

7. FELADAT. Adjuk meg Householder-tiikrozések segitségével az aldbbi matrix QR-
felbontasat!
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Numerikus médszerek I. zarthelyi dolgozat, 2009/10. I. félév, B. csoport

Osszesen maximum 40 pont szerezhet$ a feladatsorral. Sikeres zérthelyihez legaldbb 16
pont sziikséges. Az elso ketto feladat 5, a tobbi 6 pontos.

1. FELADAT. Legyen A € R™ " egy tetszéleges négyzetes matrix és A®) az A métrix
k-adrendti bal felsé féminormatrixa (A(1 : k, 1 : k)). Igazoljuk, hogy ||[A®]|5 < [|A][2!

2. FELADAT. Az a = 1000 valasztds mellett A = 1/(v/a + 1—+/a) értéke 63.26136064087.
Hatarozzuk meg mi is A értékét egy tizes szamrendszer(i, hatjegyi mantisszas lebegépontos
szamokat hasznalé szamitogépen! Javasoljunk numerikus szempontbdl jobb szamolast A-
ra és végezziik el ugy is a szamolasokat!

3. FELADAT. Az aldbbi métrix egy A € R¥* szimmetrikus matrix LU-felbontdsat
tartalmazza ugy, hogy a foatlé "alatti” rész az L matrix megfelel6 foatlo alatti részét
tartalmazza, a tobbi elem pedig az U matrix megfelel6 eleme. Létezik-e az A maétrixnak
Cholesky-felbontdsa? Ha igen, akkor adjuk meg a G métrixot (A = GGT)! Adjuk meg
azt az X € R* vektort, melyre AX = [0,0,0, 1]7!
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4. FELADAT. Az AX = b egyenletrendszer A métrixdnak és b jobb oldali vektoranak
elemei mért mennyiségek, melyek relativ hibdja 0.01%, adjunk felsé becslést a megoldés-
vektor relativ hibajara maximumnormaban!
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5. FELADAT. Az alabbi egyenletrendszert szeretnénk megoldani a Jacobi-mddszer re-
laxalasaval. Hogyan valasszuk meg w értékét, hogy a leggyorsabban konvergéljon az
eljaras? Szamitsuk ki, hogy a nulvektorrdl indulva a leggyorsabb mddszerrel mennyit kel-
lene iterdlni, hogy a megolddst 107%-nal jobban megkdozelitsiik maximumnormédban! (A
relaxalt Jacobi-iterdcié: X*+Y = ((1 — w)E +wD (L 4+ R))x® + wD'b)
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6. FELADAT. Végezziink el egy 1épést a gradiens mddszerrel a nullvektorrdl indulva az
eléz6 feladat egyenletrendszerébdl szarmaztatott normalegyenletre!

7. FELADAT. Adjuk meg Householder-tiikrozések segitségével az alabbi matrix QR-
felbontasat!
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