Numerikus mddszerek I. zarthelyi dolgozat (2016/17. 1., M. csoport)

1. FELADAT. (6p) Igazoljuk, hogy tetszéleges A € R™ ™ szinguldris métrix esetén
igaz az ||E — A| > 1 alsé becslés, ahol ||.|| tetszOleges indukalt matrixnorma és E az
egységmatrix!

2. FELADAT. (6p) Egy 10-es szdmrendszeren alapuld szamitogép a sin x és cos x fliggvé-
nyek értékeit pontosan szamolja, majd az eredmények dbrazolasanal haromjegy man-
tisszara kerekit. Hatdrozzuk meg ezen a szdmitégépen az f(z) = sinxz+cosz—1 fliggvény
értékét az x = 0.01 helyen! Javasoljunk jobb képletet az f(0.01) érték kiszamitasara, és
azzal is végezziik el a szamitast!

3. FELADAT. (2+1+3p) Adjuk meg az A métrix Cholesky-felbontédsét! Ezen felbontds
segitségével oldjuk meg az AX = b linedris egyenletrendszert! Maximum mennyivel
valtozhatndanak meg a megoldasvektor elemei, ha a b vektor elemeihez egy 0.01-nél nem

nagyobb abszolit értékii szamot adnank (az A métrixon nem valtoztatunk)?
9 -3 = 3
=[5 ) el

4. FELADAT. (5+1p) Az eléz6 feladat egyenletrendszerét szeretnénk megoldani a Gauss—
Seidel-iteracioval. Adjuk meg, hogy legfeljebb hany iteracios 1épés sziikséges ahhoz, hogy
az X = [0,0]T vektorrdl indulva maximumnorméban 1075-nal jobban megkozelitsiik
az egyenlet megoldasat! Ha relaxalnank a Gauss—Seidel-moédszert, akkor milyen w pa-
ramétereket hasznalhatndnk a megoldashoz?

5. FELADAT. (6p) A gradiens-mddszerrel a ¢(X) = X* AX/2—X" b célfiiggvény abszolit
minimumhelyét keressiik. Mutassuk meg, hogy a mdédszer soran ¢ értéke a

O(Xt1) = 0(Xi) —

moédon valtozik, ahol Ty, - a szokott mdédon - a k. 1épésbeli maradékvektort jelenti!

6. FELADAT. (6p) Adjunk meg olyan H ortogondlis métrixot, melyre

2
H 2 = Oéél,
1

ahol a € R, €, pedig az els6 egységvektor! Végezziik is el a szorzast!

7. FELADAT. (442p) Givens-forgatas segitségével végezziink el egy 1épést a sajatértékek
meghatarozasara hasznalt QR-iteracidval, és a kapott matrix segitségével adjunk becslést
az A matrix legnagyobb sajatértékére!



Numerikus médszerek 1. zarthelyi dolgozat (2016/17. 1., F. csoport)

1. FELADAT. (6p) Egy 10-es szamrendszeren alapulé szamitégép a sin x és cos x fliggvé-
nyek értékeit pontosan szdmolja, majd az eredmények abrazolasanal négyjegyli man-
tisszara kerekit. Hatdrozzuk meg ezen a szamitégépen az f(z) = cosx—1+sin z fliggvény
értékét az z = 0.001 helyen! Javasoljunk jobb képletet az f(0.001) érték kiszamitasara,
és azzal is végezzik el a szamitast!

2. FELADAT. (14+3+1+1p) Mondjuk ki és igazoljuk a valds négyzetes matrixok LU-
felbontasarol szolo tételt! Hogy lehet az L és U matrixokat eléallitani? Miért hasznos az
LU-felbontés el6allitasa?

3. FELADAT. (2+1+3p) Adjuk meg az A métrix Cholesky-felbontédsét! Ezen felbontds
segitségével oldjuk meg az AX = b linedris egyenletrendszert! Maximum mennyivel
valtozhatndanak meg a megoldasvektor elemei, ha a b vektor elemeihez egy 0.01-nél nem

nagyobb abszolit értékii szamot adnank (az A métrixon nem valtoztatunk)?
4 -2 = 6
=[] o]

4. FELADAT. (5+1p) Az eléz6 feladat egyenletrendszerét szeretnénk megoldani a Gauss—
Seidel-iteracioval. Adjuk meg, hogy legfeljebb hany iteracios 1épés sziikséges ahhoz, hogy
az X = [0,0]T vektorrdl indulva maximumnorméban 1075-nal jobban megkozelitsiik
az egyenlet megoldasat! Ha relaxalnank a Gauss—Seidel-moédszert, akkor milyen w pa-
ramétereket hasznalhatndnk a megoldashoz?

5. FELADAT. (14+143+1p) A gradiens-tipusi mddszereknél melyik fliggvény mini-
mumhelyének megkeresése ekvivalens az AX = b egyenlet megolddsival? A médszer
miikodéséhez mit kell feltenniink az A métrixrél? Az X, pontbdl a p, keresési irdny
esetén melyik X;,1 pontba 1ép at a mddszer (igazoljuk)? Mutassuk meg, hogy az Xy
pontbeli maradékvektor meréleges lesz a p;, keresési iranyral

6. FELADAT. (6p) Adjunk meg olyan H ortogonalis métrixot, melyre

1
H 2 = Oéél,
2

ahol o € R, €, pedig az els6 egységvektor! Végezziik is el a szorzast!

7. FELADAT. (442p) Givens-forgatas segitségével végezziink el egy 1épést a sajatértékek
meghatarozasara hasznéalt QR-iteracioval, és a kapott métrix segitségével adjunk becslést
az A matrix legnagyobb sajatértékére!



