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1. FELADAT. Az 22 + ax + b = 0 egyenletet szeretnénk megoldani az
x12 = (—a £ Va? — 4b)/2 megolddképlettel. Milyen végeredményt adna a MATLAB az
a = —500000000 és b = 1 paraméterekekkel? Becsiiljiik meg, hogy melyik eredmény
elfogadhato és melyik nem. Hogyan szamolhatnank ki MATLAB-ban a zérushelyeket
pontosabban?

A gyokjel alatt az a®> — 4b = 2.5 x 107 — 4 értéket kellene kiszdmitani, amire a
MATLAB 2.5 x 10"-ent fog adni (g, &~ 2 x 1071%). Ezért a két gyok z; = 5 x 10® és
x9 = 0. Nyilvanvald, hogy x; relativ hibaja kicsi, mig az xy gyoké nagy. Jobb eredményt
érhetiink el, ha észrevessziik, hogy a két gyok szorzata (Viete-formula) 1, igy z5 jobban
szamolhaté tgy, hogy x; reciprokat vessziik. fgy Ty = 2 x 1072 adddik. (Hasonléan jé
megoldés a szdmlalé gyoktelenitése is a konjugalttal valé szorzassal és osztédssal.)

2. FELADAT. Igaz-e az az éllitas, hogy egy invertalhato valdés matrix pontosan akkor
ortogonalis, ha 2-es normabeli kondiciészama 17 Valaszunkat részletesen indokoljuk!

Mivel eléadason szerepelt, hogy ortogonalis métrixok 2-es norméaja 1, igy a kondicio-
szamuk is nyilvan 1 2-es normaban. A masik irdny pedig nem igaz. Pl. az A = 2E
matrixra kz(A) = 1, de nem ortogondlis, hiszen A~! = (1/2)E # AT.

3. FELADAT. Legyen A € R™ " egy invertalhaté matrix és B € R™*" egy szingularis
matrix. Igazoljuk, hogy
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barmilyen ||.| indukdlt normaban! Adjunk alsé becslést a fenti becslés segitségével az
alabbi A matrix maximumnormabeli kondiciészamara!
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Mivel B szingularis, igy van olyan X # 0, melyre BX = 0. Erre az X vektorra:
AN A -B)x=x,

azaz

IATH[IA = B[%]| > [A™ (A - B)x|| = [I%]I,

majd ||X||-szel osztva és atrendezve kapjuk a bizonyitandé éllitast. Véalasszuk B-nek a
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métrixot. Ekkor ||Alj. = 2.1 és az igazolt 4llitds miatt ||A || > 1/0.1 = 10, {gy
Koo(A) > 21.

4. FELADAT. Oldjuk meg az alabbi egyenletrendszert a Gauss-mddszerrel részleges
foelemkivalasztast alkalmazva egy olyan szamitégépen, amely a lebegépontos abrazoléds
soran tizes szamrendszerben hatjegyli mantisszat hasznal és a karakterisztikdra nincs
megkotés.
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A feladat szerint tehdt minden szdmot z.zzxzx - 10¥ alakra kerekitiink, ahol a tize-
despont elotti z nullatdl kiillonbozo. A kiindulasi egyenletrendszer tehat
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Eloszor kicseréljiik az elso és harmadik sorokat a részleges féelemkivalasztds miatt:
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Az els6 oszlopot eliminéljuk
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Itt pl. 2—3-107% = 1.99999700000, kerekitve 2, de pl. 5.00001 —17-10~¢ = 4.99999300000,
kerekitve 4.99999. Most a masodik és harmadik sorokat cseréljiik:
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majd eliminalunk
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Ezutan visszahelyettesitéssel x = 1.00001, y = 0.999695 és z = 1.0002 adddik.

5. FELADAT. Legyen A = tridiag|[—1,2,—1] € R™" azaz A egy olyan négyzetes
matrix, melynek féatljaban 2-esek, a sub- és szuperdiagondlisban —1-esek allnak. A
t6bbi elem nulla. Tegyiik fel, hogy az AX = b linedris egyenletrendszert Jacobi-médszerrel
szeretnénk megoldani. Hatarozzuk meg a Jacobi-mddszer iterdciés matrixanak spektralsu-
garat, ha tudjuk, hogy az A métrix sajatértékei
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Mit mondhatunk a mddszer konvergencidjarol?

A Jacobi-médszer iterdciés matrixa By = D7H(L+R), amely most a By = (2E) 7} (—=A+
2E) alakban irhaté, melyet dtalakitva B; = (1/2)(—A + 2E) adédik. Ennek sajatértékei
(1/2)(2 — A\x) = 1 — A\p/2 = cos(km/(n + 1)) alakdak. A spektralsugar & = 1-re adédik
o(By) = cos(m/(n + 1)). Mivel ez 1-nél kisebb, igy a mddszer mindig konvergens lesz.
Nagy n-ekre lassi a konvergencia. (A konvergencia abbdl is kovetkezik, hogy az A métrix
szimmetrikus pozitiv definit (minden sajatérték pozitiv).)

6. FELADAT. Tegyiik fel, hogy az AV = b egyenletrendszer helyett (A invertalhat6
métrix) az (1 + ¢)AU = b egyenletrendszert oldjuk meg, ahol ¢ valamilyen valds, —1-t6l
kiilonb6z6 paraméter! Szamitsuk ki tetszéleges indukalt norméaban a masodik egyenlet
megoldasanak az elsé egyenlet megoldasahoz viszonyitott relativ hibajat a ¢ paraméter
fliggvényében!
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7. FELADAT. Oldjuk meg a

31| |1

147 |o
egyenletrendszert a gradiens médszer segitségével! Elegendé az X(® = [0,0]7 vektorral
indulva 2 1épést elvégezni az iteracidval.

x© = [0,0]7, xV = [1/3,0]", @ = [1/3, -1/12]".



