
1. Feladatsor: Bevezetés

1. Modellalkotás és hibaforrásai

A megoldandó probléma

↓ modellhiba, mérési hiba

Tudományos modell

↓ képlethiba

Matematikai modell

↓ diszkretizációs hiba

Numerikus modell

↓ kerekítési és ábrázolási hiba

Számítógépes modell

2. Gépi számábrázolás

Legyen adott egy a szám, a számrendszer alapja. Legyenek k− ≤ k+ adott egész számok és
t ∈ N. Ekkor

M =M(a, t, k−, k+) :=

{
±ak

t∑
i=1

xia
−i : k− ≤ k ≤ k+, 0 ≤ xi ≤ a− 1, i = 1, 2, . . . , t

}
⊂ R

(1)

a gépi számok halmaza, ahol t a mantissza hossza és k− ≤ k ≤ k+ egy egész szám, az úgynevezett
exponens (vagy karakterisztika). Megállapodunk abban, hogy egy gépi szám felírásában x1 6= 0,
ekkor normalizált lebeg®pontos számról beszélünk. A 0 olyan gépi szám, amely nem normalizált.
Egy x ∈M \ 0 szám tehát

x = ±ak
(x1
a

+
x2
a2

+ . . .+
xt
at

)
(2)

alakba írható, ahol x1 6= 0. Ha x = ak
∑t

i=1 xia
−i ∈M\0, akkor x′ = x+ak−taz x rákövetkez®je.

Ha x = 0, akkor az ® rákövetkez®je: 0′ = ε0 = ak
− · a−1 = ak

−−1. Ebb®l következik, hogy
ε′ = ε+ ak

−−t. A legnagyobb gépi szám M∞ = ak
+
(1− a−t).

Legyen x ∈ R olyan valós szám, amelyre |x| ≤M∞. Ekkor legyen

fl : R→M, f l(x) =

{
0, ha |x| < ε0

az x�hez legközelebb es® gépi szám, ha ε0 ≤ |x| ≤M∞.
(3)
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Ha |x| > M∞, akkor fl(x) vagy nem értelmezett, vagy a NaN (not a number) értéket kapja.

Feladatok

1. Legyenek a = 0.3 és b = 0.1 + 0.1 + 0.1. Ellen®rizzük, hogy egyenl®ek�e!

� a = 0.3; b = 0.1 + 0.1 + 0.1;

� a == b

2. Számoljuk ki cos(π/2) értékét! Milyen eredményt kapunk?

� cos(pi/2)

3. Írjuk fel az M(2, 2,−2, 1) elemeit! Számítsuk ki M∞, ε0 értékeket, majd ábrázoljuk az
1/10, 3/16, 1/π számokat!

Megoldás:

Az M(2, 2,−2, 1) elemei ekkor M =
{
±2k

∑2
i=1 xi2

−i : −2 ≤ k ≤ 1, 0 ≤ xi ≤ 1, x1 6= 0
}
,

azaz

M =

{
±1

8
,± 3

16
,±1

4
,±3

8
,±1

2
,±3

4
,±1,±3

2

}
,

továbbá

ε0 = 2−2−1 =
1

8
, M∞ = 21(1− 2−2) =

3

2
.

Az ábrázolandó számok pedig

fl(1/10) = 0, f l(3/16) = 3/16, f l(1/π) = 3/8.

4. Ábrázoljuk az ε értéket! Mi történik ha a 3�hoz hozzáadunk 10−20 értéket?

� eps

� a = 3; b = 3 + 10∧-20
� a == b

3. Normák, kondíciószám

AMatlab beépített függvényei segítségével meghatározhatjuk vektorok, mátrixok normáit, illetve
mátrixok kondíciószámát. Legyen v egy adott vektor, A pedig egy adott négyzetes mátrix.

� norm(v, p): a v vektor p�normája

� norm(A, 1): az A mátrix 1�es normája

� norm(A, 2): az A mátrix 2�es normája

� norm(A, Inf): az A mátrix maximum normája

2



� norm(A, 'fro'): az A mátrix Frobenius normája

� cond(A, p): az A mátrix kondíciószáma p norma esetén

Feladatok

1. Legyenek A =

(
1 −2
−1 4

)
. Mennyi ||A||1 és ||A||inf értéke?

� A = [1 -2; -1 4];

� norm(A, 1)

� norm(A, Inf)

2. Legyen λ az A ∈ Rn×n mátrix egye tetsz®leges sajátértéke. Mutassuk meg, hogy λ ≤ ||A||
teljesül minden indukált mátrixnorma esetén.

3. Számítsuk ki condinf (A)�t az alábbi mátrix esetén!

A =

(
1 2
4 −2

)
4. Oldjuk meg az alábbi egyenletrendszereket és hasonlítsuk össze a megoldásokat!(

1 1
1 1.0001

)(
x1
x2

)
=

(
2
2

)
és

(
1 1
1 1.0001

)(
x1
x2

)
=

(
2

2.0001

)
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