Numerikus szamitédsok II. zarthelyi dolgozat, 2008/09. II. félév, Minta

Minden feladat 5 pontot ér, igy Osszesen 40 pont szerezhetd a feladatsorral. Sikeres
zarthelyihez legaldbb 16 pont sziikséges. Az 1. feladatot csak irasban kell megoldani.
Beadando a feladatlap, a 2., 3. és 6. feladatokat megoldé m-fajl ill. az 5. feladatban
készitett abra,

Az internet kivételével minden targyi eszkoz hasznélhato a zh-hoz.

1. FELADAT. Adjuk meg az

matrix LU- és Cholesky felbontdsat! A szamolast a feladatlap hatuljan irasban végezziik
ell (MATLAB-bal lehet ellenérizni.)
Az A matrix elsé sordnak ly; = 2/3-szeresét vonjuk ki a mésodik sorbdl, majd az

31 = 1/3-szeresét a harmadikbdl, végiil a mésodik sor l3; = 4/5-szeresét vonjuk ki a
harmadikb6l (azaz végezziik el a Gauss-eliminaciét). Ezzel eléall az U matrix.

3 2 1
U=|0 5/3 4/3
0 0 8/5

Az L matrix féatléjaban 1-esek vannak, a fenti log, 31, [30 elemeket irjuk be a megfelel6
helyekre, a tobbi elem legyen nulla. Tehat

1 0 0
L=1{2/3 1 0
1/3 4/5 1

A Cholesky-felbontdsnal olyan L alsé hdromszogmatrixot keresiink, melyre LLY = A. Az
L matrix elemei a matrixszorzas szabalyat figyelembe véve balrdl jobbra és fentrdl lefelé
hatarozhatok meg. Igy kapjuk, hogy

V3 0 0
2/3v3 1/3/15 0
1/3v3 4 V15 2/5V10

2. FELADAT. Keressiik meg a help-ben a tic és toc parancsokat és nézziik meg, hogy
hogy kell 6ket hasznalni. Hasonlitsuk Ossze a segitségiikkel a MATLAB egyenletrendszer-
megoldé fiiggvényének futdsi idejét és az X = B~ 'b képlet kiszdmitdsanak idejét, ahol
B egy 1000 x 1000-es matrix, melyben minden féatlébeli elem 2000 és az Osszes foatlon
kiviili elem 1, tovabba b = [1,2,...,1000]".

MATLAB megoldas ideje (s):...0.25s...... , X = B~ 'b képlet ideje: ...1s....

A tic és toc parancsok stopperként viselkednek. Azaz a tic parancs nullazza a
stoppert a toc pedig leolvassa. A kovetkezd parancsokat irjuk a készenléti jelhez (vagy
egy m-fajlba):

B=1999%eye (1000) +1;
b=[1:1000]";

tic; B\b; toc

tic; inv(B)*b; toc



A megoldasi id6 fiigg a hasznalt szamitégép sebességétol, de a két idé kozti ardny az
kb. ugyanaz.

3. FELADAT. Oldjuk meg az elozé feladat egyenletrendszerét iteracios modszerrel!
Végezziink annyi iteraciot, hogy kb. 4 tizedesjegyre pontos megoldast kapjunk!
A megoldasvektor 300.: ... ... 0.0666. ... .. és 600.: ...0.2167...... eleme.

A kévetkez6 parancsokat frjuk a készenléti jelhez (vagy egy m-fajlba):

B=(B-diag(diag(B)))/2000;
b=[1:1000]’/2000;
x=zeros(1000,1);

for i=1:50 x=-B*x+b; end
x(300)

x(600)

Lathato, hogy ha az 50-es értéket noveljiik, az els6 négy zizedesjegy valtozatlan marad.

4. FELADAT. A math.bme.hu/~rhorvath/zh2mintfel.m m-fajl egy olyan fiiggvény,
amely intervallumfelezéssel old meg egy egyenletet. A kezdeti lépésben az a pontban a
fliggvényérték negativ, a b-ben pedig pozitiv. Probaljuk ki a program futtatasat az

[x,hibal=zh2mintfel (’x~2-27,1,2,20)

paranccsal, amely lathatoan nem ad helyes eredményt. Keressiilk meg a hibas sort és
javitsuk ki! A helyes sor:

r=a+ (b—a)/2;

Adjuk meg a program segitségével a 222 = sinx egyenlet azon megolddsat 10~10-nél
kisebb hibaval, amely 0.2 és 0.8 kozé esik : ...5.456746166032644e-013. ... ..

Az intervallum felezopontjat kell minden 1épésben maghatarozni, igy a helyes képlet
x=a+ (b—a)/2, azaz nem — jel, hanem + szerepel.
A kovetkezo parancsot gépeljiik a készenléti jelhez:

format long
[x,hibal=zh2mintfel (’2*x"2-sin(x)’,0.2,0.8,30)

Mivel a program a hibat is kiirja lathatjuk, hogy a hiba a kivant értéknél kisebb.

5. FELADAT. Az r(t) = 100(sin(t7/2) + 4) fiiggvény adja meg egy szigeten a rékak
szamanak (db) kozelitését az id6 (év) fiiggvényében, az n(t) = 100(cos(tw/2) + 5) pedig
legyen egy hasonlé fiiggvény a nyulak szaméara vonatkozdan. Abrézoljuk a két fliggvényt
azonos koordindtarendszerben a [0, 14] id6intervallumon gy, hogy csak félévenként szé-
mitjuk ki az allatok szamat. A rékak grafikonja legyen piros, a nyulaké zold és ezt
az informéciét az abran is tiintessiik fel! Adjunk cimet a grafikonnak és feliratozzuk
a tengelyeket! Az y-koordinatanal 0-t6l 600-ig skalazzunk! Mentsiik el az dbrat jpg
kiterjesztéssel rokanyul. jpg néven!

A kovetkez6é parancsokat gépeljiik a készenléti jelhez, majd az abrat exportaljuk jpg
formatumba:

t=[0:0.5:14];
plot(t,100*(sin(t*pi/2)+4),’ro-’,t,100%(cos(t*pi/2)+5), ’go-")
axis([0,14,0,600])

legend (’R6kak szdma’,’Nyulak szama’)

xlabel(’Ido (év)’)

ylabel (’Mennyiség (db)’)
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6. FELADAT. Készitstink egy olyan MATLAB fiiggvényt, sormanipulacio.m néven,
amelynek bemend adata egy matrix (A), két sorindex (i,j) ill. egy valds szam (a), és
kimenete az a matrix, amely az A matrixbdl gy jon létre, hogy az i-edik sor a-szorosat
kivonjuk a j-edik sorbol!

A kovetkezo m-féjlt kell elkésziteni:

function A=sormanipulacio(A,i,j,a);
A(G,)=A(],)-a*xA(d,:);

7. FELADAT. Illessziink az (1,1), (3,13), (5,81), (7,253), (9,577) és (11,1101) pontokra
legaldbb elséfoki, masodfoku ill. harmadfokt polinomokat!
Els6foki: 105.2z — 2.9353, mésodfokt: 1622 — 86.8x + 95.8 ......... , harmadfoki:
Lt =22+ 1.,
Adjuk meg a polinomok értékeit az x = 4 pontban!
Elso6foku: ... 127.266. .., masodfoki: ...4.6..., harmadfokd: ...37...

A kovetkez6 parancsokat kell a készenléti jelhez gépelni (vagy egy m-fajlba beirni):

x=[1:2:11]
y=[1,13,81,253,577,1101]
zl=polyfit(x,y,1)
z2=polyfit(x,y,2)
z3=polyfit(x,y,3)
polyval(z1,4)
polyval(z2,4)
polyval(z3,4)

8. FELADAT. Adjuk meg az v/ = (y>+y)/z, y(1) = 1 kezdetiértékfeladat megolddsanak
értékét az Euler-moddszer segitségével az © = 1.5 pontban a h = 1/10,1/100 és 1/1000
lépéstavolsagok hasznalataval! Oldjuk meg az egyenletet az ode45 parancs segitségével
is!

Euler y(1.5): h=1/10 ...2.56097028792132 h=1/100 . ..2.93737979986922 h=1,/1000

..2.99344307739539
oded5 y(1.5): ...2.99999998641251
Az Euler-mdédszert megvaldsité program (a gyakorlaton is hasznélt eulermeth.m, csak

atirjuk dgy, hogy irja ki a fiiggvényértéket az utolsd 1épésnek megfelelé pontban, azaz
hozzavettiik a yy(kmaz + 1) sort.)



function eulermeth(fstr,x0,y0,h,kmax)
f=inline(fstr,’x’,’y’)
x=x0;
yy (1)=y0;
for k=1:kmax
y=yy (k) ;
z=f (x,y);
yy (k+1)=yy (k) +h*z;
X=x+h;
end;
xx=[x0:h:x0+kmax*h] ;
plot (xx,yy)
yy (kmax+1)

Ezt hasznaljuk az
eulermeth(’ (y~2+y)/x’,1,1,0.1,5)
eulermeth(’ (y~2+y)/x’,1,1,0.01,50)
eulermeth(’ (y~2+y)/x’,1,1,0.001,500)
modon.

Az ode4d5 parancsndl nem tudjuk a lépéstavolsigot megadni, igy csak futtatjuk a

modszert és megnézziik milyen eredményt ad.
Ehhez kell egy m-fajl, ami az egyenlet jobb oldalat definidlja

function f=mode(x,y)
f=(y.x(y+1)) ./x;

majd ezutan az alabbi parancsot futtatjuk
[t,x]=0de45(’mode’,[1,1.5],1)

Az x valtozd utolsé eleme adja a keresett értéket. Ez joval pontosabb, mint az Euler-
modszernél kapott érték.



