Numerikus Mdodszerek

1. Zh megoldasa

2010.10.19.

1. (a) Elgszér véltsuk at az £ és 1 torteket kettes szamrendszerbe.

A mantissza hosszédnak megfelelgen, az elsé 6 hasznos jegyet kell megtartanunk, ez az 110011.
Mivel az ez utan kdvetkezd 7. jegy nulla, ezért ezen az értéken nem vatoztatunk. Mivel lefelé

kerekitettiink, ezért ellenérizniink kell, hogy a kapott szamhoz vagy a fels§ szomszédjihoz

van-e kozelebb az %

1 1 1 1 324+164+2+1 51
[110011—2]_<+++>_2—2_ + + 2+ .

24 32 64 256 "~ 256
52
110100/ — 2| = —
[ =2 = o
Mivel 52 1 1 51
0,003125 ~ —= _ — S 22 % 0,00078125,
256 5 5 256
ezért fl(1) = [110011] — 2] = 2% a megfeleltetett gépi szam.
Mivel %0 = % : %, ezért az % gépi megfelelGje megegyezik az %—hb’z tartoz6 gépi szammal,

azzal a kiilonbséggel, hogy most a karakterisztika eggyel kisebb lesz (az els6 nulla elé bekeriil
egy ujabb nulla a kettedestortté alakitaskor), vagyis
1 1 1> 2_3_32+16+2+1_51

1
110011 — 3] = (= 4+ = + — + — =
(11001 - 3] (2+4+32+64 512 512

ezért fl(55) = [110011] — 3] = 25 a megfeleltetett gépi szam. (5 pont)

(b) El kell végezniink az (% - %) gépi kivonast. Ehhez el6bb kozos karakterisztikara kell hoz-
nunk a szidmokat. Mindig a kisebb karakterisztikdju szdmot igazitjuk a nagyobbhoz, igy

most az fi (Tl())—et kerekitjiik. A lecsorduld egyes miatt felfelé kerekitiink, igy
[110011|— 3] — [011010|— 2] .

(110011 — 2]
— 011010 — 2]
(011001 — 2]

Innen normalizalassal kapjuk a végeredményt:

1 1 1Y\ .5 25 50
[110010] — 3] = <2+4+32> .2

© 256 512
(2 pont)



(c) fi(55) = [110011] — 3] abszolit hibakorlatja:

A

_1 —6 -3 _ o—10
fE) =52 2T =2

S

fI() = [110011] - 2] abszolat hibakorlatja:

1
A )27-2—6-2—2:2—9
2

A
Az eredmény, [110010|— 3] = 2= abszolat hibakorlatja:

Az =A

_ 910 , 9=9 _ q.9-10
(3 pont)
2. Végezziik el az eliminacié els§ két 1épését, hogy megsejtsiik a megoldast.
1. lépés:
A 3. sorhoz adjuk hozza az 1. sort.
[ 1 00 0 0 0] 17 [ 1 00 0 0 0] 1]
0 10 00 0 O 0 10 00 0 O
0 1 0 0 0|[o] 0] 01 000
0 -1 0 000 O0]— 0 -1 0 000 0] —
: 100] 0 : 1000
0 00 01 0| O 0 00 01 0| 0
| 0 00 -1 0 1| 0 | L 0 00 -1 0 1| 0 |
2. lépés:
A 4. sorhoz adjuk hozza a 2. sort.
[ 1 0 0 0 0 0] 17 (1 0 0 0 0 0] 1]
0 10 000 O 0 10 0 0 0 O
0 0 1 00 0 1 0 01 00 0| 1
0 0 00 of[o]|—=1]0[o] o 00 0/[0]
: 1 0 0 O : 1 0 0] O
0 00 01 0| 0 0 00 01 0| O
| 0 0 0 -1 0 1| 0 | 0 0 0 -1 0 1| 0 |
(2 pont)

Sejtés: a matrix altalanos alakja az elimindcié utan egy n X n-es egységmatrix lesz. Tovabba a
b vektor minden pératlan indexd eleme 1, a parosak pedig 0-ak lesznek. Feltessziik tehat, hogy
a sejtés, a matrix egy k X k-s részmatrixdra igaz. Be kell latnunk, hogy ez az eliminacio k + 1.
lépése utan is igaz marad. Legyen k paratlan, ekkor

.T1 0 o 0] 1]
1 0 0ol 0
0
k. 0 1 0| 1
. - . —>

k+ 1. : : : 0 1 ... 0| 0
k+2. | 01 0 1 0|[0]
n. L0 0 0 0 ... =1 01| 0



a k. lépésben a k. sort kell hozzaadni a k + 2. sorhoz:

L1 0 0 ... ... ... ...0] 1]
2 1 0 0| 0

0
k. 0 1 0| 1
k+1. |+ ¢+ 10 1 ... 0| o
k+2. 0 ¢ o] o 1 0
w0 0 0 0 .. -1 01]0]

Paros k esetén a bizonyitas hasonlé. Belattuk tehat, hogy a k + 2. sor elimindldsa utan, a matrix
bal felss, (k+2) x (k4 2)-s részmatrixa is egy egységmatrix. A végeredményben tehat a b vektor
a kovetkezd alaku lesz

n pératlan esetén:

(1010 ..1]
n paros esetén:
(1010 ..0]
(4 pont)
(a)
4 2 6 -2 1 0 0 O 4 2 6 -2
A — 2 10 9 5 o ll 1 0 0 0 (A ) us
_69142_l21310 OOU4U5
-2 5 2 7 ly Is lg 1 0 0 0 wug
Az egyiitthatokat a parkettédzasnak megfelels sorrendben szamitjuk ki:
1
2=l1-4—>11=§ 100=01-24+u; —u1 =9
3
6:l2-4—>l2:§ 9=01-64+uy —>ups =26
1
—2:l4~4—>l4:—§ 5=l -—2+u3 —>u3==6
Ezt kovetden kiszamitjuk L masodik oszlopat és U harmadik sorét:
2
9:l2-2+l3-u1—>l3:§ 14:l2'6—|—l3'UQ—|—U4—>U4:1
2
5:l4-6+l5-u1—>l5:§ 2:l2'—2—|—l3'U3—|—U5—>U5:1
Majd veégiil lg-ot és ug-ot:
2=14-6+1l5-uo+lg-us—1lg=1
T=lg4-—2+15-uzs+lg-us+ug— ug=1
Visszairva a kapott értékeket a megfelel§ matrixokba:
1 0 0 0 4 2 6 -2
1
5 1 00 09 6 6
L= % glo’U_oo1 1
1
-3 5 11 0 00 1
(5 pont)
Innen a det(A) =4-9-1-1= 36. (1 pont)



(b) Az LDL™ felbontast egyszertien megkapjuk az LU felbontasbol:

A=LU=LDD'U=LDL",

ahol L az LU felbontasbeli L,

4000 1 000] [426 -2
1
DZOQOO,LT:()gOO 09 6 6
0010 0 010 001 1
0 0 01 0 0 01 00 0 1
(3 pont)
(c) A Cholesky felbontast a kovetkezdképpen kapjuk:
A=LU=ILVvDVDL" = LL".
1 0 00 2 0 00 2 0 00
1
=~ s 1 00 03 00 1 3 00
L_L'\/E_§§1o 0010 |3 210
1
-3 5 1 1 0 0 01 -1 2 11
(3 pont)
4. Szamitsuk ki, az A matrix QR felbontasat:
14 =2 11 T12
rin = Jlaally = V42 +22 =2V5
q1 P | 251 1
(2 pont)
2 1 3
T12:<32,Q1>:—2'\ﬁ+1‘ F =T
e | 21 3L (2]t [—1046] _1 [ -
e R N RV N 5+3| 5 | 8
1 —4 1 4
=l —ruasly =5+ | T3 || -3 vETEEE-
_L(a —r )_él —4 _L -1
Q2—T22 2 124d1) = 15 8| T 5 9
(3 pont)
Tehét a @ és R matrixok a kdvetkezdsk:
2 =1 _3
Qzl%g 7= “E]
VA 0 %
(1 pont)

5. Householder transzformécioval hozzuk az a— [ 1 1 -1 1 ]T vektort k - e7 alakra.

o= —sgn(ar) - ||lally = —sgn(1) - /12 +12 + (=1)2 + 12 = -2



Innen mar ki tudjuk szamolni a v vektort:

(1 pont)

1 1 3
- = ! +2 01 = o
aTereT 0~ -1
1 0 1
3
a—o-e 1 1
a—o-ell,=2V3, v= = .
o= oel, fa=o-eil, 2v3 | -1
1
(2 pont)
Most alkalmazzuk a transzformaciot az a vektorra:
H(V)-a:(I—2-va)-a:a—2-v-(vTa):
[ 1] 3 3
1 1 1 1 1
= -2 — —=- 11 -1 1 =
-1 2v/3 23 —1 [ } -1
| 1] 1 1
1] 3 1 3
_ I I . I 1]
S -1 6 -1 -1 -1
| 1] 1 1 1
-
0
o
- 0—
(3 pont)



