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© Altalanos tudnivaldk

© Telepités
© A Scilab program
@ A SciNotes alkalmazas

@ Scilab hasznalata
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Altalanos tudnivalék

Félév felépitése

Scilab program hasznalata

Iteracios algoritmusok

Kozelits integralszamitas

o
o
@ Linearis egyenletrendszer megoldé algoritmusok
o
@ Interpolacio

o

Szélséértékszamitas
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Altalanos tudnivalék

Ajanlott irodalom
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Egyetemi Kiadé, Veszprém, 2011
@ Molnarka Gy6z8, Gergd Laszlo, Wettl Ferenc, Horvath Attila,

Kallés Ferenc, A Maple V és alkalmazasai, Springer Hungarica
Kiadé Kft, Budapest, 1996

@ Stoyan Gisbert, Také Galina: Numerikus médszerek
I-1I.,ELTE-TypoTeX, Budapest,1993,1995.
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Altalanos tudnivalék

Ajanlott internetoldalak

e www.scilab.org

@ hu.wikipedia.org/wiki/Numerikus analizis
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A Scilab program

A Scilab az INRIA-nal Franciaorszagban kifejlesztett a -Matlab-hoz
hasonl6 képességekkel rendelkezé ingyenesen terjeszthet6 matemati-
kai szoftver. A Scilab segitségével matrixmiiveleteket végezhetiink,
folyamatokat szimulalhatunk, grafikai képességének kdszénhet8en a
folyamatokat megjelenithetjiik, grafikonokon abrazolhatunk fiiggvé-
nyeket 2D és 3D formaban.

Letdlthets a www.scilab.org internetes oldalrél.

A jegyzet elkészités soran Windows 7 operaciés rendszerben telepitett
Scilab 5.4.1. valtozatot hasznaltunk.
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Scilab telepitése

A letdltott scilab-5.4.1 x64.exe fajlt futtatva indul el a Scilab
telepitése:

| “Setup - scilab-5.4.1 10|
Welcome to the scilab-5.4.1 Setup
Wizard

This will install scilab-5.4.1 on your computer,

It is recommended that vou close all other applications before
continuing.

Click Mext ta continue, or Cancel to exit Setup,
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Telepités
ram
maz

Telepités

A telepités sikeres végrehajtasa néhany "Next" gombra kattintassal

torténik. A masodik lépésben valaszhatjuk ki a szamunkra sziikséges
programkomponenseket.

[“Setup - scilab-5.4.1

=10l
Select Components

which components should be installed? Scim

Select the companents you want to install; clear the components you do nok want ko
install. Click Next when you are ready ko continue.

cilab 5.4.1 74,9 ME |~
raphic User Interface 155,0 MB
Graphics Madule 12,4 ME
Keos 44,4 MB
Scinokes: Text editor For Scilab 0,8 MB
Java Runtime (1.6.0_41) 97,4 MB
CPU Optimization For Scilah 0,2 MB
@ Download Intel Math Kernel Library For Scilab 0,1 ME
i O3 Atlas Library For Scilah 7.4mp.

Current: selection requires at least 321,3 ME of disk space.

About modules .., <tock [ mext> | concal |
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Telepités

Telepités befejezése

A sikeres telepités végén a kdvetkezé ablakot kapjuk:

I

Completing the scilab-5.4.1 Setup
Wizard

Setup has finished instaling sclab-5.4.1 on your computer,
The application may be launched by selecting the installed
icons.

Click. Finish to exit Setup,
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A Scilab program

Indulé képernys

A program els6 inditasakor a kovetkezé ablakot latjuk

1 Console =lofx]
File Edit Control Applications 7
ZE|lxoO|v|e|a|=|xs e

2 o x R 27 x
[ Mame [Dime...[ Type [visibilty|

File Browser zax

(=] lekumentumuK\ -l &
[srartup execution:
Name
loading initial enviromment

)5 Dokumentumek
&

5 cybertink >
{5 Dowrioads

Br
[ ForeeFietd shared Files

{5y Received Files
My skype Content
{3y Shype Pictures

By Stotionery Command History 2 x
Zene i -- 20/09/2013 13:34:21 -}
allegro-prefs-8-1-express.cl fueff = 20/09(2013 13:34:21 - j]

[ slleqro-prefs.cl
] email.txt

(] My Sharing Foldsrs.Ink

spider sav
7+ szamol html

I Case sensitive [~ Regu...
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Telepités
A Scilab program

Ablakok

A program alapesetben az alabbi négy részre osztédik fel:

o File Browser - az aktualis kdnyvtar tartalma.
Alapértelmezetten a Dokumentumok kdnyvtar.

@ Scilab 5.4.1 Console - konzol ablak, az utasitadsok lefuttatasa,
valtozok létrehozasa torténhet itt.

@ Variable Browser - valtozék megjelenitése, valtoztatasa
tablazatos formaban.

o Command History - az el6z6leg végrehajtott utasitasok listaja
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lelepit
A Scilab program

Mentisor

A Scilab meniisora az alabbi elemeket tartalmazza:
o File

Edit

Control

Application
?
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Telepités
A Scilab program

File menli

Execute - végrehajtja a kivalasztott faljban talalhaté
utasitasokat.

@ Open a file - szerkesztésre megnyitja a kivalasztott faljt.

@ Load environment... - el6zéleg elmentett Scilab kdrnyezetet

tolt be.

@ Save environment... - elmenti az aktualis kdrnyezetet.

@ Change current directory ... - megvaltoztatja az aktualis
kdnyvtarat.

@ Display current directory ... - kiilon ablakban megjeleniti az

aktualis konyvtar tartalmat.

o Page setup - nyomtatasi beallitasok.

@ Print - aktualis kdrnyezet nyomtatasa.

Quit - kilépés a programbdl.
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File menli

A meniipontok és a hozzajuk tartozé gyorsbillentyiik a kdvetkez6k:

Execute. .. Chrl+E
L Open afile... Chrl+C
& Load environment. .. Chrl+L
@ Save environment... Chrl4S

rj Change current directory, ..
Display current directory

Page setup...
[ Print... Chrl+P
Guit Chrl+G
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Telepités
A Scilab program

Edit meni

Cut - kivagja a kijeldlt szovegrészt.

Copy - masolja a kijel6lt szovegrészt.

Paste - beilleszti a kijeldlt szovegrészt.

Empty clipboard- térli a vagélapot.

Select all - mindent kijeldl a konzolon.

Show/Hide Toolbar - megjeleniti/elrejti az eszkdztarat.
Clear History - torli az el6zményeket.

Clear Console - torli a konzol tartalmat.

Preferences - beallitasok.
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7" elepités
A Scilab program

SciNotes mazas

Edit meni

A meniipontok és a hozzajuk tartozé gyorsbillentyiik a kdvetkezék:

A Tt Chrl+
Copy Crrl+C
Paste Chrl+v

Empty clipboard

¢ | Select all Cerl+-a

ShowfHide Toolbar

Clear Hiskory

q.
v Clear Console

o Preferences
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Telepites
A Scilab program

Control menii

A meniiben mar futé algoritmusok, programok megallitasara,
Gjrainditasara van lehet6ségiink.

@ Resume - kivalasztott algoritmus, program futtatasa.
@ Abort - futtatas leallitasa.

@ Interrupt - futtatas megszakitasa.
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Telepités
A Scilab program

Applications menii

@ SciNotes - beépitett szOvegszerkeszté.
@ Xcos - tervezd alkalmazas.

@ Matlab to Scilab translator - Matlab eljarasokat fordit le a
Scilab nyelvére.

@ Module manager - ATOMS - letdltheté modulok kezelése.

@ Variable Browser - valtozék kezelésére szolgalé alkalmazas.

o Command History - az el6z6leg végrehajtott utasitasok listajat
kezel6 alkalmazas.

o File Browser - fajlok kezelésére szolgal6 alkalmazas.
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Telepites
A Scilab program

Scilab Help - Scilab stgé.

Scilab Demonstrations - demo programok.

o

o

@ Links - ajanlott internetes oldalak.

@ Scilab Enterprises - fejlesztési weboldalra mutaté link.
o

About Scilab - a Scilab névjegye.
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A SciNotes alkalmazas

SciNotes alkalmazas

A Scilab beépitett szvegkezel§ programja a SciNotes.
Segitségével
@ az algoritmusok, alkalmazasok kiilon faljokban készitheték el.
o betdlthetjiik a mar elkésziilt eljarasokat, fajlokat.

Inditasa a Scilab Applications meniijébél lehetséges, de az Eszkoztar
els ikonja - az iires lap - is ezt az alkalmazast inditja.
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A SciNotes alkalmazas

SciNotes (res fajl

I untitled 1 - SciNotes
File Edit Format Options Window Execute 7

=1 3]
mEEIEEE

Unfitled 1 -

EREN N

@

Unkited 1 3¢ |

1
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A SciNotes alkal

File menli

A f6bb meniipontok:

New - @j fajl megnyitasa.

Open - meglévé fajl megnyitasa.

Open function source file - beépitett fliggvények forrasanak
megnyitasa .

Save, Save as, Save All - fajlok mentésére szolgald
meniipontok.

Export - a szbveg exportélasa .pdf, .ps, .eps, .rtf tipusa
fajlokba.

Print - fajl nyomtatasa.
Close - fajl bezarasa.

Exit Scinotes - kilépés a programbdl.
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Telepites
A C r rar
A SciNotes alkalmazas

Edit meni

A f6bb meniipontok:

@ Undo, Redo - legutolsé miivelet visszavonasa, illetve
visszaallitasa.

Cut - kijeldlt rész kivagasa.
Copy - kijelolt rész masolasa.
Paste - beillesztés vagélaprél.
Delete - kijeldlt rész torlése.

Select All - teljes szdveg kijeldlése.

Search - keresés almenii megnyitdsa, keresés, csere.
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ram
A SciNotes alkalmazas

Edit meni

g

File [Edit Format  Options Window Exerute 7

[, Undo culiz
Redo v
Lotk Gk Chrl+
—  Copy Tk
1 Copy as HTML with line number CurlShift+C
Paste iy
Delete Delete
Columns actions »
Select Al ki
Select current blark Cirl+B
o T
Find Next e
Find Previous Chrl+ShiFt-+

Incremental Search  F3

Find files Crl+Shift+E
Find word in files CrrHShift+F

Set anchar el
Gotonextanchar  Crk+Shift+Less
Ga ta previous anchor CtrHLess
Remave anchor ChrHShift+M

Code Navigatar G
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A C r rar
A SciNotes alkalmazas

Format meni

A f6bb meniipontok:
@ Shift Right - jobbra tabulalas.
@ Shift Left - balra tabulalas.
@ Remove trailing spaces - felesleges sz6kozok kivagasa.
@ Comment Selections - a kijeldlt részt megjegyzésbe teszi.
°

Uncomment Selections - a kijeldlt megjegyzést visszahelyezi a
szdvegbe.
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A SciNotes alkal

Options menii

@ Current file encoding - megnyitott fajl karakterkédolasa
allithaté be.

@ Line endings - sortdrés tipusa allithaté be.

@ Preferences - beallitasok almenii megnyitasa.

e Set font - betiitipus, méret stb. beallitasa.
o Set color - szinek beallitasa.
e Scinotes General settings - altalanos beallitasok.

@ Auto Competition on - automatikus kiegészitési lehetdségek.

@ Line numbering - sorok szdmozasi beillitasai.
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A C r rar
A SciNotes alkalmazas

Window menii

o Copy tag in new window - aktualis fiilr6l masolatot készit ]
ablakba.

@ Detach tab in new window - az aktualis fiilet aj ablakba
helyezi.

@ Split view - ablakok elrendezése.
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A SciNotes alkalmazas

Execute meni

@ ... file with no echo - betdlti a Scilab konzolba az aktualis
fajlban talalhaté fiiggvényeket, de a fajl tartalmat nem irja ki a
képernydre.

@ ... file with echo - betdlti a Scilab konzolba az aktualis fajlban
talalhaté fliggvényeket, és a fajl tartalmat kiirja a képernyére.

@ Save and execute - elmenti a f4jl tartalmat és végre is hajtja a
benne szerepl$ utasitasokat.

@ Save and execute all files - az dsszes fiil tartalmat betdlti és
végrehajtja.
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lelepit
ram
A SciNotes alkalmazas

@ Scinotes Help - SciNotes stgé.

@ About - a SciNotes névjegye.
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C otes n Zas
Scilab hasznalata

Szamolégép

A Scilab konzol hasznalhaté szamolégépként is.

5+4 //6sszeadds
3¥4 //szorzds

4°2 //hatvdnyozds
3! //faktoridlis
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C otes n Zas
Scilab hasznalata

Beépitett fiiggvények

A teljesség igénye nélkiil az alabbi matematikai fiiggvények
hasznalhatok:

o Logaritmus fliggvények: log, log2, log1O0.

o Exponencialis fiiggvény: exp.

o Gyokfiiggvények: sqrt, nthroot.

e Trigonometrikus fiiggvények: sin, cos, tan, cotg.
°

Arcus ﬁiggvények: asin, acos, atan, acotg
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C otes n Zas
Scilab hasznalata

Sajat fliggvény definialasa

Konzolon a kdvetkez6 médon hozhatunk létre sajat fliggvényt:

deff (Py=fgv(x)’,’y=x"2+3%x-27)

Az utasitas hatasara létrejon az fgv valtozéban a fiiggvényiink.
Hasznalata:

fgv (3)
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Scilab hasznalata

Sajat fliggvény definialasa

Kiilon fajlban elkészitett fiiggvényeket a kdvetkezd szintaxissal
készithetiink. A fajlt a SciNotes alkalmazassal hozzuk létre:

function y=fgv(x)
y=x"2+3%x-2
endfunction

Az elkésziilt és elmentett fajlt be kell tdlteniink a Scilabba. Ezt a
SciNotes Execute meniijében tudjuk megtenni. A betdltés utin az
"fgv!" fiiggvény hasznalhaté.
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C otes mazas
Scilab hasznalata

Kiiratas

Eljarasok készitése soran sziikség lehet lizenetek elhelyezésére a kon-
zolon. A Scilab alapértelmezésként minden végrehajtott miivelet
eredményét kiirja. Amennyiben azt szeretnénk, hogy a szamolas
eredménye ne irodjon ki (példaul mellékszamitéas egy eljaras soran),
akkor az utasitas utan ";"-t kell tenni.

Egyszerii szoveget a disp utasitassal tudunk kiiratni a konzolra.

disp(’Egyszerl iizenet?’)
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Scilab hasznalata

Forméazott kiiratas

‘ printf (A megoldas %1.14f\n’,c)

A printf utasitas hasznalataval lehet szdveges kdrnyezetben a val-
tozékat kiiratni. A fenti utasitds egy valtozét (c) helyettesiti be a

"%1.14" helyére. A valtozéhelyettesités lehet (a teljesség igénye nél-
kiil)

@ %d - decimélisan keriil abrazolasra az adott valtozé

o %1.14f - tizedestort alakban keriil abrazolasra a valtozé.
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ogran
C otes mazas
Scilab hasznalata

Valtozé értékadas

Valtozénak értéket adni az "="-lel lehet.

a=2

Az alabbi utasitassal eljarasok futdsa koézben kérhetiink értéket a
valtozénak:

a=input (’Mi legyen "a" értéke? ’)

Ekkor az eljaras futasa felfiiggesztédik az <ENTER> lenyomasaig.
A kapott értéket az eljaras hasznalhatja, mint "a" valtozé értékét.
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Scilab programozas és a numerikus algoritmusok

Scilabban
2. eléadas
Viltozék, beépitett konstansok, vektor-
matrixmuveletek

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas

2014. majus 4.
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@ Valtozok, konstansok

@ Vektorok
@ Létrehozasa, mdédositasa
o Miiveletek

© Matrixok
@ Létrehozasa, mdédositasa
@ Specialis matrixok
o Miveletek
@ Szdveges feladat

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



Valtozék, konstansok

Valtozék

o Valtozénak értéket adni a kdvetkezképpen lehet:
a=2

o Az érték tetszbleges adattipusi lehet (egész, racionalis, valds,
komplex, vektor, matrix, sztring, logikai vagy algebrai
kifejezés).

o Kis- és nagybetiiérzékeny

@ Nem tipusos valtozok, tetszéleges adattipust értékiil adhatunk

flggetleniil attél, hogy a valtozé kapott-e mar értéket
korabban.

o Vigyazat, 'nem bolondbiztos’!
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Valtozék, konstansok

Beépitett konstansok

he - természetes alapa logaritmus alapja
%i - képzetes egység

hpl- T

%inf - végtelen

Jnan - 'not a number’

Wt - logikai igaz

e 6 6 66 o o o

WE - logikai hamis
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konstansok . ; L
Vektorok Létrehozasa, médositasa
trixok

Miiveletek

Vektorok létrehozasa

A Scilab program megkiilonbozteti a sor és oszlopvektorokat.
Sorvektor létrehozasa elemek megadasaval:

a=[2,4,6,-1]

Oszlopvektor létrehozasa elemek megadasaval:
b=[1;1;2;3;5]

Ures vektor megadasa:

c=[]
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Létrehozasa, médositasa
Miiveletek

Vektorok

Vektorok b8vitése

Az "a" sorvektor bévitése:
a=[5,a,-2,4]
Tobbszorozni is lehet a vektorokat:

b=[b;b]
Sor és oszlopvektor dsszeflizése hibat eredményez:
d=[a,b]
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Létrehozasa, médositasa
Miiveletek

Vektorok

Vektorok b8vitése

File Edit Control Applications

BEIADD|% & 28| &

-->a=[2,4,6,-1]

-=>b=[1:1:2:3:5]
b =

oow o e e

-->d=[a,b]
t--error S
Inconsistent column/row dimensions.

-
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Miiveletek

konstansok . ; L
Vektorok Létrehozasa, médositasa
trixok

Vektorok elemei

Vektorok elemeire a pozicidja segitségével tudunk hivatkozni. A
szamozas ,1"-gyel kezd6dik. A kovetkezd utasitas a vektor
harmadik elemét adja eredményiil:

b(3)

Megviéltoztatni a vektor egyetlen elemének értékét a
kovetkez6képpen lehet:

b(2)=-3
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Létrehozasa, médositasa
Miiveletek

Vektorok

Vektorb8vités

Amennyiben nem létez6 vektorelemnek akarunk értéket adni, hiba
helyett a program végrehajtja az értékadast, a hianyzé elemeket 0
értékkel tolti fel. Az alabbi utasitas eredménye egy 10 hosszi
vektor, melynek az els§ hat értéke az eredeti érték, a 7 — 8. helyen
0 érték all, az utolsé helyen pedig a kapott érték.

b(10)=8
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Létrehozasa, médositasa
Miiveletek

Vektorok

Részvektor képzése

Az alabbi utasitas a vektor elsé két elemébél képzett részvektort
adja eredményiil:

b(1:2)

A vektor elemeinek értéke nem valtozott meg.

Amennyiben véaltoztatni szeretnénk, akkor értékadé utasitassal
tehetjiik ezt meg (a ,b" vektor oszlopvektor):

b(1:2)=[-6,8]
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Létrehozasa, médositasa
Miiveletek

Vektorok

Elemek torlése

Elem torlése a vektorbdl értékadassal torténhet. Az ures vektort
adjuk értékiil az elemnek.

b(8)=[]

Természetesen részvektornak is adhatjuk az iires vektort értékiil.
b(3:5)=[]
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Létrehozasa, médositasa
Miiveletek

Vektorok

Specialis vektorok

Természetes szamokbdl képzett vektort készithetiink a
kovetkez6képpen:

f=1:5

Szamsorozatbdl is készithetiink vektort. A kdvetkezé példa a [0; 1]
intervallumot osztja fel 0,01 hosszd intervallumokra és készit
vektort.

g=0:0.01:1
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Létrehozasa, médositasa
Miiveletek

Vektorok

Vektormiiveletek

Az algebrabél megismert szabalyokat a program megkdveteli. Csak
a megfelel§ vektorokkal lehet elvégezni a miiveleteket (legyen a
sorvektor, b oszlopvektor).

@ a’ - transzponalas
@ a+b - hiba

@ axb - megfelels méretii vektorok esetén végrehajtja a szorzast,
eredmény egy matrix lesz

a.*b - koordinatankénti szorzas
a~2 - hiba

a."~2 - koordinatankénti hatvanyozas

length(a) - vektor hossza
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Szdveges feladat

Matrixok létrehozasa

Megadhatunk matrixot az elemeit sorfolytonosan felsorolva:
A=[1,2,3;6,5,4]
Eredménye egy 2 X 3-as matrix lesz:
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Matrix létrehozas vektorokkal

Legyen a sorvektor, b oszlopvektor. Ezekkel az el6re elkészitett
vektorokkal létrehozhatunk matrixokat:

A=[a;a;al, illetve B=[b,b,b]

Természetesen részvektorokbdl is képezheté matrix:
A=[a(1:3);a(2:4);a(3:5)1], illetve
B=[b(3:5),b(2:4),b(1:3)]
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Matrix elemei, részmatrix

Legyen A egy 3 x 3-as matrix. Ekkor az A hatodik eleme a masodik
sor harmadik eleme lesz. Ez azt jelenti, hogy ebben az esetben
A(6) ugyanaz az eleme lesz a matrixnak, mint az A(2,3).
Részmatrixot a vektorokhoz hasonléan tudunk késziteni:
A(1:2,2:3) részmatrix az eredeti matrix elsd két sordnak masodik
és harmadik elemébdl képzett matrix.

Amennyiben a matrix valamely soranak (oszlopanak) egészére van
sziikségiink, akkor a kdvetkezd utasitast hasznalhatjuk:

@ A(2,:) - a matrix masodik sora

@ A(:,1:2) - a matrix elsé két oszlopa
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Szdveges feladat

Matrixb8vités

Matematikai értelemben matrixot csak teljes sorral (oszloppal) lehet
bdviteni. Amennyiben nem igy bévitiink, a program 0-val tolti fel a
hianyzé értékeket.
Legyen A egy 3 x 3-as matrix. Hajtsuk végre egymas utén a
kovetkez8 utasitasokat:

@ A=[A;A(2,:)] - teljes sorral bdvitiink

@ A=[A,A(:,1:2)] - két teljes oszloppal bévitiink

@ A(5,5)=3 - A méatrix 5. sor, 5. eleme az adott érték, az 5. sor

tobbi eleme 0 lesz.
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Torlés matrixbdl

Matrixbdl tordIni csak teljes sort (oszlopot) tudunk. Minden mas
esetben hibat jelez a program.
@ A(2,:)=[1 - a matrix masodik soranak torlése

@ A(:,1:2)=[] - a matrix els6 két oszlopanak torlése

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Egységmatrix

Az alabbi utasitas eredménye egy 3 x 3-as egységmatrix lesz:

eye(3,3)
1 00
010
0 01
Altalanosan egy n x n-es egységmatrix a kovetkezéképpen adhaté
meg:
eye(n,n)
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Diagonéalis matrix

Az alabbi utasitas eredménye egy 3 x 3-as diagonalis matrix lesz:
diag([1,2,3])

1 00
0 20
0 0 3
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Véletlen matrix

A rand () utasitas a [0; 1] intervallumrdl vett véletlen szamokkal
tolti fel a matrixot. Paraméterként a matrix méretét kell
megadnunk.

rand(3,5)

Amennyiben egy [a, b] intervallumrdl vett egész értékekkel
szeretnénk a matrixot feltolteni, a kovetkez8d utasitast
hasznalhatjuk:

round((b-a)rand(3,5)+a)
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Nullmatrix

Az alabbi utasitas végeredménye egy 3 X 4-as matrix lesz, melynek
minden elem csupa 0 érték:
zeros(3,4)

O O O
o O O
o O O
o O O
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Szdveges feladat

Matrixok

Konstansmatrix

Konstansmatrixot beépitett utasitassal csupa egyesekbdl tudunk
létrehozni:
ones(4,3)

= = =

1
1
1
1

= = =

Egyestdl eltéré konstansmatrixot az egyesekbdl allé matrix konstans
szorzasaval tudunk késziteni:
5%ones(4,3)

o1 o1 o1 o1
o1 o1 o1 ol
[S2BNE NS, BNE, |
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Matrixmiveletek

Konstans értékkel valé kommutativ miiveletek:
@ A+3 - az A matrix minden eleméhez hozziad harmat.

@ A*3 - az A matrix minden elemét megszorozza harommal.
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Matrixmiveletek

Konstans értékkel valé nem kommutativ mveletek:
@ A-5 - az A matrix minden elemébél kivon 6tot.
@ A/4 - az A matrix minden elemét elosztja néggyel.

@ 4/A - az A matrixszal megegyez6 méretii csupa négyesbdl allé
matrix minden elemét elosztja az A matrix megfelel6 elemével.

@ A\4 - a miivelet végeredménye megegyezik az el6z6 utasitas
eredményével.
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Matrixtranszponalas

Az alabbi utasitas transzponalja az A matrixot:

A)
3_41_32 5 0 3 6
A=13 & A=|4 -1 5 —9
c o 1 3 28 1
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Osszeadas

Algebrai értelemben vett dsszeadas (azonos méretli matrixok):
A+A

Megfelels méretii részmatrixok Osszegzését is hasonloképpen
végezhetjiik el. A kovetkez8 példaban a matrix egyetlen sorat

médositjuk.
5 4 3
0 -1 -2
A= o o . v=(5 0 2)
6 —9 12
A(2,:)=A(2,:)+v
5 4 3
5 -1 0
A 3 5 8
6 —9 12
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Matrixszorzas

Algebrai értelemben a matrixok szorzasa csak megfelel6 méretii
(m x n-es és n x k) matrixok kozott lehetséges.

A szorzas matrixok korében nem kommutativ mivelet! Legyen A
egy 4 x 3, B egy 3 x 2 méretii matrix:

2—413 20

A= B=[0 -2
3 5 8 3 o
6 —9 12

Ekkor az AXB utasitas eredménye a kovetkezd lesz, mig a BxA
utasitas hibat ad eredményiil.

19 -5
10 32
30 —64
48 54
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Koordinatankénti szorzas

A Scilab lehet&séget ad a matrix megfelel§ elemeinek szorzasara is.
Ebben az esetben azonos méretli matrixok szorzasa lehetséges. A
miivelet kommutativ. Legyen A és B az alabbi két matrix:

5 4 3 2 6 4

5 -1 0 0 -2 7
A= 3 5 8 B= 3 -9 0

6 -9 12 1 5 —4

Ekkor az A.xB és a B.xA utasitdsok eredménye is a kdvetkez§ lesz:

10 24 12
0 2 0
9 —45 0
6 —45 —48
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Hatvanyozas

Legyen A négyzetes matrix a kovetkezé:

5 4 3
A=10 -1 -2
3 5 8

Ekkor az A matrix harmadik hatvanya a kovetkezéképpen
szamolhaté ki:

A~3

Az utasitas eredménye a kovetkezd lesz:

263 260 288
—72 -85 —112
384 424 527
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Koordinatankénti hatvanyozas

LehetSségiink van a matrix elemeinek hatvanyozéasara is. Ez a
miivelet tetsz6leges matrixokon elvégezhets. Legyen az A matrix a

kovetkezé:
5 4 3
0 -1 -2
N 3 5 8
3 -2 6

Ekkor az A matrix 4. hatvanyaibdl képzett matrix a A.~4
utasitassal kaphaté meg:
Az utasitas eredménye a kovetkezd lesz:

625 256 81
0 1 16
81 625 4096
8l 16 1296
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Invertalas

Matrixok invertalasara a Scilab tobb lehetdséget is biztosit. Az A
négyzetes matrix inverzét a kdvetkez8 utasitasok segitségével
szamolhatjuk ki:

@ inv(A)

o A°-1

o 1/A

Megjegyezziik, hogy a 4/A utasitds nem az inverz matrix
négyszeresét adja eredményiil.
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

"Matrix osztas"

Legyen A egy n X n-es négyzetes matrix, x és b pedig két n x 1
méret(i oszlopvektor. Ekkor az Ax x = b egyenletbdl x kifejezéséhez
sziikségiink van az A matrixszal valé "osztasra". Matematikai
értelemben ez az A matrix inverzével valé balrdl szorzast jelenti. A
Scilab azonban lehet&séget biztosit arra, hogy ezt az "osztast"
elvégezhessiik. Legyen A az alabbi matrix, b pedig egy oszlopvektor:

5 4 3 13
A=15 -1 0 b=13
3 5 8 13

Ekkor az x=A\Db utasitds eredménye az x oszlopvektor, amely az
A x x = b egyenlet megoldasa.
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

"Matrix osztas"

Legyen A és B az alabbi két matrix:

> 43 3 —62 ZYL
A=1|5 -1 0 B=

3 5 g 3 -9 0

1 5 —4

Ekkor a C=A/B utasitas eredménye az a C matrix, amely az
A = C x B egyenlet megoldasa.

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



"Matrix osztas"

Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Szdveges feladat

Matrixok

B sdab 541 console

File Edit Control Applications ?

= =T
ZE|#00|% &2 K @
—— R
g
5. 4. 3
0. - 1. -2
3. 5. &
3. - 2. 6
——>B
2. 6 4.
0. -2 T.
3. -9 0.
1. 5 - 4.
-—>C=A/B
- -
1.5108696 - 0.4347826 0.6594203 0.
_D.11ssesz - 0.2173913 00797101 o
1.2391304 0.4347826 0.1739130 0.
06630435  0.4782608  0.5579710 0.
~->C*B
cns -
5 4 3
- 6.106D-16 - 1. - 2.
3. 5. &
3. - 6
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Szdveges feladat

Matrix fliggvények

Matrixokon az alabbi fliggvényeket hasznalhatjuk a teljesség igénye
nélkiil.

o [ertek, pozl=max(A) - matrix maximalis elemének és
poziciéjanak megkeresése.
[ertek, poz]l=min(A) - matrix minimalis elemének és
poziciéjanak megkeresése.
[sor,oszlopl=size(A) - matrix méretének meghatarozasa.

d=det (A) - matrix determinansanak kiszamolasa.

n=norm(A) - matrix kettes normajanak kiszamitasa.

(]
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Szoveges feladat

Tekintsiik az alabbi szdveges feladatot:
Keressiik azt a parabolat, amely atmegy az alabbi harom ponton:

(—1;9), (1;5) (2;12)!

Megoldas:
Keressiik a parabolat

p(x) = ax*> 4+ bx + ¢

alakban.
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Atirasa egyenletté

A megadott hdrom pont kielégiti a parabola egyenletét, vagyis az
alabbi harom egyenletet irhatjuk fel:

a(—1)>+b(-1)+c=9
a(1)®> +b(1)+c=5
a(2)® + b(2) + c =12
Ebbél a harom egyenletbdl az alabbi egyenlet irhaté fel:

1 -1 1 a
1 1 1]|*x|b]=1|5
4 2 1 c
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Megoldasa

A feladat megoldasat (a parabola egyiitthatéit) Scilabban az alabbi
utasitasok segitségével kapjuk meg:

A=[1,-1,1;1,1,1;4,2,1]
b=[9;5;12]
x=A\b
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Szdveges feladat

Matrixok

Megoldasa

& scilab 5.4.1 Console
File Edit Control Applications

4=1p'S SRR

-->A=[1,-1,1;1,1,1:4,2,1]

A =
1. - 1. 1.
1. 1. 1.
4. 2. 1.

——>b=[2:5:12]
b =

3.
- 2.
4.
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Létrehozasa, médositasa
Specialis matrixok
Miiveletek

Matrixok Szdveges feladat

Megoldasa

A keresett parabola egyiitthatdi :

a=3, b= -2, c =4

A keresett parabola, ami atmegy a harom ponton:

y=3x2—2x+4
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Scilab programozas és a numerikus algoritmusok
Scilabban
3. el6adas
Grafikai lehet&ségek
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@ Kétdimenziés abrazolas
@ Grafikus ablak
@ Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

@ Haromdimenziés abrak

© Osszefoglalas
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Kétdimenziés él‘Jrézolés @i el

Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

A plot parancs: egyszerii x-y terek

plot parancs

A parancs altalanos formaja a kdvetkezs:
plot(x,y[xcap,ycap,caption])
plot(y[xcap,ycap,caption])

@ x és y oszlopvektorok (egyforma hosszlak).
@ xcap: az x tengely elnevezése.
@ ycap: az y tengely elnevezése.

@ 'caption’: az abra elnevezése.
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Kétdimenzids abrazola Grafikus ablak
raromdime Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

Scilab grafikus ablak

Meniipontok:
File:
o New figure: Uj grafikai ablak megnyitasa.
Load: F3jl beolvasasa.
Save: Mentés Scilab formatumban (scg).

Export: Mentés kiilonb6z formatumban (png, jpg, gif).

Vectorial export: Ujabb formatumokba mentés (pdf, ps,
stb.).

Copy to clipboard: Atmasolja az abrakat clipboardra.
Page setup: Oldalbeallitasok.
Print: Alapértelmezett Windows nyomtatas.

Close: Ablak bezarasa.
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}‘(‘étdimenziés abrazolas Grafikus ablak
’ N Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

Scilab grafikus ablak

Tools:

Show/Hide Toolbar: megjeleniti/elrejti a Toolbart.
Zoom: Magyitas bal egérgombot hizva a célteriileten.
Original View: Eredeti nézet.

2D/3D Rotation: 2D/3D forgatas.
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Kf’:tdimenziés é‘l‘Jrézolés Grafikus ablak

Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

Scilab grafikus ablak

Edit:
o Select as current figure: Jelenlegi grafika kivalasztasa.
Clear figure: Grafika torlése.
Figure properties: Grafika beallitasai.
Axes properties: Tengely beallitasok.

Start entity picker: A kivalasztott objektumon
médositasokat enged.

Stop entity picker: Az el6bbi beallitas kikapcsolasa.
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Kétdimenziés abrazolas Grafikus ablak
’ Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

Grafikai beallitasok

Az edit-figure properties alatt médositasokat hajthatunk végre az
altalunk rajzoltatott grafikdn. A Style fiil alatt megadhatjuk a grafika
nevét (Figure name), szamat (Figure ID), poziciéjat (X,Y pos), a
tengelyek méreteit (X,Y axis size), valamint a hattér szinét.
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Kétdimenziés abrazolas
)

Grafikai beallitasok

Grafikus ablak

Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

%4 Figure Editor

Graphic Editor

Objects Browser

o ] =l sy

Object Properties

Visibility:
Figure name:
Figure id

X position

Y position.

X size

Y size:

X axis size
¥ axis size

Back. color:

[¥ on

Graphic window number %d
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Kétdimenziés abrazolas Grafikus ablak

omEms e ' Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

Grafikai beallitasok

A Mode fiil alatt bekapcsolhaté az automata méretezés, megadhaté
a rajzolasi méd és a forgatasi stilus.
Az utolsé fiil a Colormap, ahol a szineket allithatjuk be.
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Kétdimenziés ébrézolé‘s Grafikus ablak

Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

Tengely beallitasok

Ugyanitt megtalaljuk a tengelyek beallitasait is. (Figure alatt Axes).
LehetSségiink van egyesével beallitani a tengelyeket, azok nevét,
helyzetét, szinét. Képesek vagyunk elforgatni a tengelyeket, pozi-
cionalni 6ket kézileg vagy automatikusan. A tengelyek stilus beal-
litasainal a vonalak stilusat, illetve szinét allithatjuk be. Aspect fiil
alatt margoékat, racsozast, Viewpoint fiil alatt pedig a 2D, illetve
3D nézetet valamint a forgatast talaljuk. Az Objects Browserben az
Axes fiilet lenyitva talalunk még 2 alopciét (Compound, Polyline),
ahol tovabbi beallitasokat végezhetiink.
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Kétdimenziés abrazolas
)

Tengely beallitasok

Grafikus ablak
Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

%4 Axes Editor

Graphic Editor

Objects Browser

Object Properties
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Visibility:

Auto position:
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Kétdimenziés abrazolas
aromdime rak
Os

Grafikus ablak
Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

Hiba vonalak

Az errbar paranccsal lehet hozzaadni hiba vonalakat a
fliggvényhez. Fiiggvény hivasa:

errbar (x,y,em,ep)

az x,y,em,ep 4 azonos méretii matrix.

Az alabbi utasitassorozat a szinusz fliggvényt abrazolja
hibavonalakkal.

x=(-%pi:%pi/50:%pi); y=sin(x)

em= 0.05*rand(x); ep=0.1l*rand(x);
plot (x,y)

errbar (x,y,em,ep)
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}‘(‘étdimenziés abrazolas @il el
rlaromdimsnzios Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

Racs hozzaadasa az 4brdhoz

xgrid() parancs

Parancs racs hozzaadasahoz: xgrid(). Ha a fiiggvény
argumentumaba egész szamot irunk, az megvaltoztatja a
racsvonalak szinét.

Az alabbi utasitassorozat a szinusz fliggvény tabrazolja
racsvonalakkal.

x=(-%pi:%pi/50:%pi) ;y=sin(x)
plot (x,y)
xgrid(2)
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Kf’:tdimenziés é‘l‘Jrézolés @il el

Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

Grafika igazitasa mas vonal parancsokkal

Az aktualis kép alakitasara szolgalé altalanos grafikai parancsok:
e xbasc(): A grafikai ablak kiiiritése.
e xclear(i): Kiiirit egy vagy tobb grafikus ablakot.
o xdel(i): Grafikai ablak torlése.
xselect(): Grafikai ablak el6hozasa.
xsave('fajlnév’,i): Elmenti az i grafikai ablakot.
xload(’fajlnév’,[i]): Fajl betdltése.

e 6 o6 o

winsid(): Visszaadja a szamat a grafikai ablaknak.
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Kétdimenziés abrazola‘s @il el

Harom M Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

Egy abra globalis paramétereinek megvaltoztatasa

Globalis paraméterek: cimkék betiiinek mérete és tipusa, szintérkép,
hanyas szamu ablakot nyissuk meg, grafikai ablak pozicidja.
A tulajdonsagok megvaltoztatasat 'xset’-tel kezdjiik.

e 6 o6 o

xset("background",color): A hattér beallitasa.
xset("dashes",i): Kotdjel beallitasa.

xset("default"): Alapbeallitasok.
xset("foreground",color): Az el6tér szinének beallitasa.

xset("linemode",type): A vonal rajzolé méd beallitasa.
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Kétdimenziés abrazolas
1 I
Haromdime

Grafikus ablak
Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

abra globalis paramétereinek megvaltoztatasa

o xset("mark",markid,marksize): A jel és a méretének
beallitasa.

o xset("pattern",value): Sablon beillitasa. Value egy egész
szam.

o xset("thickness" value): Vonal vastagsag beallitasa.
o xset("viewport",x,y): Az abra pozicidjanak beallitasa.

o xset("wdim",width,height): Szélesség és magassag
beallitasa.

o xset("window",window number): Az ablak ablakszdmara
allitasa és az ablak elkészitése.
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Grafikus ablak
Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

Grafikai ablak hatterének megvéltoztatasa

Hattér valtoztatasa:

A grafikai ablak hattere alapvet&en fehér, de a hattérszin megval-
toztathaté a xset('background’, color)paranccsal, ahol a color egy
nemnegativ szam.

0 black 1 black 2 dark blue

3 bright green 4 sky blue 5 bright red

6 purple 7 bright red 8 white

9 light blue 10 blue 11 dark blue

12 sky blue 13 dark green 14 dark green

15 bright green 16 dark green 17 dark greenish blue
18 greenish blue 19 dark red 20 dark red

21 red 22 dark purple 23 bright purple
24 dark reddish brown 25 dark reddis brown 26 reddish brown
27 dark orange 28 pink 29 pink

30 pink 31 pink 32 dark yellow
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Kf’:tdimenziés é‘l‘Jrézolés @il el

Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

A plot2d parancs

plot2d parancs

2 dimenziés abranal hasznalhaté
Altalanos alakja:
plot2d(x,y[style,strf,leg,rect,nax])
plot2d(y);

Egyszerii példa:

© Hozzuk létre a kovetkezs vektorokat:
x=(-2%%pi:%pi/100:2%%pi)
y=sin(2*x)
z=cos (x)
w=-cos (x)

@ Fiiggvények hivasa:
plot2d(x,y) plot2d(x,z ) plot2d(x,w)
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Kétdimenziés abrazolas @il el
Abrazolasi lehet&ségek, bea

Az elébbi példa dbrazolasa

Graphic window number 0 B = = 2| © |

File Tools Edit ?
B|ae| o @

Graphic windove number 0 2
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Kétdimenziés él‘Jrézolés @il el

Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

Racs definialasa

plotframe parancs

Altalanos alak:
plotframe(rect,tics,[arg optl, arg opt2, arg opt3])

@ rect: [xmin,ymin,xmax,ymax] vektor, reprezentélja az x és y
értékeket

e tics: [nx,mx,ny,my] vektor, az mx és nx: x tengely, az my és
ny: y tengely

@ arg_optl, arg_ opt2 és arg_opt3 opcionalis argumentumok

A plotframe parancs a plot2d paranccsal egyiitt hasznalatos
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abrazolas Grafikus ablak
- Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

Racs definialasa

Példa:

x=[-0.3:0.8:27.3]; y=rand(x);

rect=[min(x), min(y), max(x), max(y)];

tics=[4,10,2,5];

plotframe(rect, tics, [f,f],[’my plot with grids’, ’x’,’y’]
[0.5,0,0.5,0.5]);

plot2d(x,y,2,20007)
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Kf’:tdimenziés é‘l‘Jrézolés @il el

Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

Mas két-dimenzids plot parancsok

A plot és a plot2d parancsok folytonos vonalakat készitenek a raj-
zolandé gorbékhez. Mas tipusi gorbék: plot2dl, plot2d2, plot2d3,
plot2d4.

plot2d1: Linearis gorbék, de lehetséges logaritmikus skalakkal
plot2d2: Konstans gorbék

plot2d3: Fiiggdleges vonalak
plot2d4: Nyil stilus

e o6 o

Altaldnos alak:
plot2di(str,x,y,[style,strf,leg,rect,max]) (ahol i=1,2,3,4)
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Kétdimenziés abrazola‘s @il el

Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

Hisztogramok

A hisztogramok

Téglalapok, egy adathalmaz gyakorisagi osztalyozasat mutatja. Az Gssze-
gy(ijtott adat osztalyozva van, a hisztogram oszlopok magassaga reprezen-
talja az adatok mennyiségét egy bizonyos osztalyban.
hitsplot(npoint,data,[style,strf,leg rect,nax])

@ npoint paraméter: egész érték, az osztalyok szama.

@ data paraméter: egy valds vektor, ami tartalmazza az adat
elérhets gyakorisagi osztalyozasat.

@ opcionalis paraméterek: style, strf, leg, rect és a nax kovetik a
plot2d fiiggvéenynél leirt definicidkat.

Példa:
x=rand (1:500) ;

oszt=[0.,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,1.0];
histplot(oszt,x)
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Kétdimenziés abrazolas @il el

Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

Az elébbi példa abrazolva:

[ Graphic window number 0 I !El_lﬂl

File Tools Edit ?
Blaa|o| e

Graphic window number 0

[

[:} 0.1 0z 03 0.4 05 08 o7 o8 X} 1
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Kétdimenziés abrazolas
u

Grafikus ablak
Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

Alablakok készitése xsetech paranccsal

A grafikus ablakot feloszhatjuk részekre.

xsetech parancs

Az altalanos formaja ennek a parancsnak:
xsetech(wrect[,frect,logflag])

@ wrect: az alablak definidlasa egy négyelemi vektorral.

o frect: az alablak rajzeteriiletének definialasa egy négyelemii
vektorral.

o logflag: egy 2 karakter hosszi string a tengelyek skalazasra.
Ertéke lehet "n" (normal) vagy "I" (logaritmikus).
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Kétdimenziés abrazola‘s @il el

Harom M Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

Grafikai beéllitasok médositasa

A kovetkez8 parancsok arra hasznalhaték, hogy médositsuk az abra
tulajdonsagait:

o xgrid(style): hozzaad egy racsot a kétdimenziés képhez, a
hivé a paraméter szin

o xtitle(title,xlabel,ylabel,frame): hozzaadja a cimet és a
tengely cimkéket

o titlepage(string): elhelyezi a cimoldalt az abra kdzepén

e xclear(x,y,w,h): torli az (x,y) altal megadott teriilet tartalmat
a balfels6 saroktél, szélessége=w, magassaga=h

o xstring(x,y,str,[angle,flag]): kirajzolja az 'str’ stringet, ami
az (x,y) pontban kezdédik
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Kétdimenziés abrazolas @il el

emdimsnz ! Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

Abra elrejtése

A kdvetkez§ utasitassal elrejthetjiik az dbrankat: drawlater()

Az utasitas kiadasa utan az abrdk nem jelennek meg. Az elrejtett
abrak a

drawnow()

utasitas kiadasa utdn jelennek meg ismét.
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K‘étdimenziés abrazolas Grafikus ablak
1 T menzios r A

Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

A szintérkép

Szintérkép

A szintérkép egy mx3-as matrix. A szintérkép megvaltoztathaté az
xset("colormap",cmap) paranccsal.
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K‘etdl‘menzms a‘l‘Jrazola‘s @il el
Harem ”,1'”’ fom i Abrazolasi lehetéségek, beallitasok

A szintérkép

Példa:
A kovetkez6 parancs segitségével elkészitjiik a sajat szintérképiinket
100 szinbél. Ezen parancsok futtatasa el6tt kattintsunk a restart

meniipontra. Az els§ Iépés, hogy elkészitsiik az R (piros), a G
(zold), és a B (kék) vektort:

m=100; R=[(1:m)/m]

n2=m/2; G1=[(1:n2)/n2];

G2=[(n2+1:m)]; G3=(m-G2)/(m-n2); G=[G1l, G3];
B=[zeros(1:m/4); Gl; zeros(l:m/4)];
myColorMapl=[R’>,G’>,B’]; xset(’colormap’, myColorMapl);

Kirajzolas:
x=(0:0.1:1)?; y=zeros(x);

for j=1:100, y= y+2;
plot2d(x,y,j,’010°,°?,[0 O 1 200]), end
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Kétdimenziés abrazolas @il el

Abrazolasi lehet&ségek, bea

Az el6z6 példa dbrazolasa

File Tools Edit ?
B|ma||@

Graphic windove number 0 2
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Kf’:tdimenziés é‘l‘Jrézolés @il el

Abrazolasi lehetdségek, beallitasok

Ujabb példa a szintérképhez

Példa 2: A piros kiilonbdzé arnyalatai:
(Z6ld és kék 0-ra allitva)
e m=100; R=[(1:m)/m];
G=][zeros(1:m)]; B=[zeros(1:m)];
myColorMap2=[R’,G’,B’]; xset('colormap’,myColorMap2);
xbasc();
x=(0:0.1:1)"; y=zeros(x);
for j=1:100, y=y+2; plot2d(x,y,j,’010",”,[0 0 1 200]), end
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tdimenzios D ZO S
Haromdimenziés abrak

A 3 dimenziés grafika

plot3d parancs

3 dimenziés grafika kirajzoldsa a kdvetkez6 3 médon lehetséges:
plot3d (x,y,z,[theta,alpha,leg,flag,cbox])

plot3d (xf,yf,zf,[theta,alpha,leg,flag,cbox])

plot3d (xf,yf,list(zf,colors),[theta,alpha,leg,flag,cbox])
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tdimenziés abrazolas
Haromdimenziés abrak
szefog

Példa plot3d-re és 3 dimenziés grafika forgatasara

Példa:
o x=(0:0.1:10)"; y=x; z=x*y’
e plot3d(x,y,z)

Ez a példa general egy 3d-s grafikat, ami a tengelyekkel 45 fokos
szoget zar be. Majd ezt a grafikat megforgatjuk a grafikus
ablakban.
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Haromdimenziés abrak

A példa 4brazolasa

Graphic window number 0 .
File Tools Edit 7

sjaalc |0

Graphic windov nuriber 0 2
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Haromdimenziés abrak
f

A példa 4brazolasa

% Graphic window number 0 l . o5
File Tools Edit 7

®|® e

Right click and drag to rotace.
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tdimenziés abrazolas
Haromdimenziés abrak
szefog

3 dimenziés hisztogramok

3d-s hisztogramok

3D-s hisztogram létrehozasanak 2 kiilonb6zé formaja van:
hist3d (f,[theta,alpha,leg,flag,cbox])

hist3d (list(f,x,y),[theta,alpha,leg,flag,cbox])

Példa:

xset (’default?);

x=(-10:5:10); y=x;

[nx x]=size(x); [ny myl=size(y);
f=rand (mx,my) *100

xbasc() ;

hist3d(f)
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Haromdimen

A példa 4brazolasa

% Figure n'0 l ‘ ol B |
File Tools Edit 7

Slaa e
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menziés abr
Osszefoglalas

Scilab grafikai funkcidk attekintése

2 dimenzids abrazolas:

o plot: Eyszerii gorbe rajzolasa.
plot2d: Gorbe rajzolasa.
plot2d1: Gorbe rajzolasa logaritmikus tengelyekkel.
plot2d2: Gorbe rajzolasa lépcsézetesen.
plot2d3: Gorbe rajzolasa fiiggleges savokkal.
plot2d4: Gorbe rajzolasa nyilakkal.
fplot2d: Gorbe altal definialt fiiggvény rajzolasa.
champ: 2D vektor mezé.

® 6 6 6 o6 o o o

champ1l: 2D vektor mez§ szines nyilakkal.

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



menziés 4brak
Osszefoglalas

Scilab grafikai funkcidk attekintése

2 dimenziés abrazolas:
o grayplot: Szinezett 2D-s grafika a feliileten.

o fgrayplot: Szinezett 2D-s fiiggvény altal meghatarozott
grafika.

e Sgrayplot: Sima 2D-s szinezett grafika a feliileten.

Sfgrayplot: Sima 2D-s szinezett, fliggvény altal
meghatarozott grafika a feliileten.

xgrid: Hozzaad egy racsot a 2D-s grafikahoz.
errbar: Fiigg6leges hiba vonalakat ad hozza a 2D-s grafikahoz.
histplot: Rajzol egy hisztogramot.

e 6 o6 o

Matplot: Matrix 2D-s szinezett abrazolasa.
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menziés abr
Osszefoglalas

Scilab grafikai funkciok attekintése:

3 dimenziés abrazolas:
o plot3d: Rajzol egy feliiletet.
o plot3dl: Rajzol egy feliiletet sziirke vagy szines szintekkel.
o fplot3d: Rajzol egy fiiggvény altal meghatarozott feliiletet.

o fplot3dl: Rajzol egy fliggvény altal meghatarozott feliiletet
sziirke vagy szines szintekkel.

o param3d: Rajzol egy gorbét.
o param3dl: Gorbéket rajzol.
@ hist3d: 3D-s hisztogram létrehozasa.
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Scilab programozas és a numerikus algoritmusok
Scilabban
4. el6adas

Programozasi alapismeretek, vezérlési szerkezetek

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas
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Relacios és logikai operatorok
@ Elagazasok
o Feltételes elagazas
o Esetszétvalasztasos elagazas
© Fiiggvények, valtozok
o Futtatas fajlbdl
o Fiiggvények
o Globalis valtozék
o Fliggvény utasitasok
@ Deguggolas, input, output miiveletek
@ Debuggolas
@ Ki- és bementetek
o Kiiratas, beolvasas
o Miveletek fajlokkal
© Stringmiiveletek
o Osszefiizés
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Reléciés és logikai operatorok

Aritmetikai operatorok

*]
]
("]
(*]
(*]
(*]

egyenlGség ==
kisebb <
kisebb-egyenl§ <=
nagyobb >
nagyobb-egyenlé >=

nem egyenlé ~ = vagy <>
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Reléciés és logikai operatorok

Logikai operatorok

@ és &
@ vagy |
@ negalt ~
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Feltételes elagazas
Esetszétvalasztasos elagazas

"If" elagazas

Az feltételes fliggvény bonyolultsagatél fliggéen harom esetet
kiilonboztetiink meg:

@ if feltétel then utasitasok, end
@ if feltétel then utasitasok, else utasitasok, end

@ if feltétel then utasitasok, elseif feltétel
then utasitasok, else utasitasok, end
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Feltételes elagazas
Esetszétvalasztasos elagazas

"If" elagazas

Peldak:

@ x =10; y = 5; if x> 5 then disp(y), end
Eredménye: 5 lesz.

°
x =3 ; y=5; if x>5 then disp(y), else disp(x), end
Eredménye: 3 lesz.

@x =3; y=5; z=4; if x5 then disp(x),

elseif x>6 then disp(y), else disp(z), end

Eredménye: 4 lesz.
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Elagazasok

Feltételes elagazas
t miivelete Esetszétvalasztasos elagazas
tr zm L

"Select-case" eldgazas

Altaldnos szintacisa:

select valtozd, case nl, utasitéasok,
case n2, utasitéasok,

case nm, utasitasok,
end

, ahol n1,n2,..., nm az egyes esetek
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Elagazasok

Feltételes elagazas
t miivelete Esetszétvalasztasos elagazas
tr zm L

"Select-case" eldgazas

Példa:

-1; select x, case 1, y = x+b,
case -1, y = sqrt(x), end
r = 7; select r, case 1, k=r,
case 2, k=r"2,
case 7, k=r~3, end

X

Eredmény:

y=i
k=343,
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zazaso Futtatas fajlbsl

Fiiggvények, valtozék Fiiggvények

put, output miivelete Globalis valtozék
smiivelete Fiiggvény utasitasok
n

Parancsok futtatdsa fajlbdl

A Scilabban lehetdség van arra, hogy a programjainkat elmentsiik
egy fajlba, és azt kés6bb az alabbi parancs segitségével teljes
egészében lefuttassuk. Alapértelmezésben a program a sajat
konyvtaraban, azon beliil pedig a bin mappaban keresi a fajlokat, de
ha az elérési utat is megadjuk, akkor ez médosulhat.

exec(’programl.txt’)
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zazaso Futtatas fajlbsl

Fiiggvények, valtozék Fiiggvények

put, output miivelete Globalis valtozék
smiivelete Fiiggvény utasitasok

Parancsok futtatdsa fajlbdl

Legyen a programl.txt fajl tartalma a kovetkezs:

clear //valtozdk tdrlése
x = list(10., -1., 3., 5., -7., 4., 2.);

suma = O;

n = size(x);

for j = 1:n

suma = suma + x(j);
end

xbar = suma/n;

n

xbar

Futtassuk a kdvetkez$ parancsot Scilabban:
exec(’feladatok\textbackslash programl.txt’
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zazaso Futtatas fajlbsl

Fiiggvények, valtozék Fiiggvények

put, output miivelete Globalis valtozék
Fiiggvény utasitasok

Fliggvény

A fliggvények olyan eljarasok, melyeknek paraméterben
megadhatunk 0, 1 vagy akér tobb paramétert is, kimenetként pedig
szintén 0, 1 vagy tobb értéket kaphatunk. (A 0 kimeneti értékkel
rendelkez6 fliggvényt specialis esetben alkalmazzuk.)

deff(’[y1,...,yn] = fname(xl,...,xm)’,’utasitasok’),

,ahol y1,...,yn kimeneti valtozok, és x1,...,xm bemeneti paraméterek.
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zazaso Futtatas fajlbsl
Fiiggvények, valtozék Fiiggvények
t, output miivelete Globalis valtozék
Stringmiivelete Fiiggvény utasitasok

Fliggvény

Példa:
deff('[z]=Euler(r,theta)’,'’z=r*exp(%i*theta)’)
Euler(1.0,-%pi/2)

Eredmény:

ans=6.123D-17 - i
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zazaso Futtatas fajlbsl

Fiiggvények, valtozék Fiiggvények

put, output miivelete Globalis valtozék
smiivelete Fiiggvény utasitasok

Filiggvények téarolasa fajlban

Lehetéség van fliggvényeket fajlba irni, és azokat egy paranccsal
lefuttatni.
A fajl felépitése (pelda.txt):

Function [yl,...,yn] = fname(xl,...,xm)
utasitasok

Futtatas:

exec(’pelda.txt?’)
[z1,...,zn]=fname(v1,...,vm)
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zazaso Futtatas fajlbsl

Fiiggvények, valtozék Fiiggvények

put, output miivelete Globalis valtozék
Fiiggvény utasitasok

Filiggvények téarolasa fajlban

Példa (fgv.txt):

function [x,y,z] = fgv(a,b,c)

X = axb
y = axc
zZ = a

Futtatas:

exec(’fgv.txt’)
[x1,y1,z1]=fgv(10.0, 5.0, 3.0)

Eredmény:
x=50.

y=30.
z=10.
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g 0 Futtatas fajlbsl

Fiiggvények, valtozék Fiiggvények

put, output miiveletel Globalis valtozék
ringmiivelete Fiiggvény utasitasok

Globalis valtozék

Alapértelmezésben a Scilabban ha létrehozunk egy valtozét, az lokalis
hatékorrel fog rendelkezni. Ha példaul egy fiiggvényen beliill hozunk
létre egy valtozdt, akkor az csak addig fog létezni, amig a fiiggvény
lefut. Ahhoz, hogy ezt megakadalyozzuk, globalis tartomanyba kell
helyezni a valtozét, melyet a global parancs segitségével tehetiink.
A global parancsot hasznalva a fliggvények egy ) hasznalati médja
jon létre, a valtozé inicializalas.

global(’valtl’,...,’valtn’)
global valtl ... valtn
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zazaso Futtatas fajlbsl
Fiiggvények, valtozék Fiiggvények
t, output miivelete Globalis valtozék
Stringmiivelete Fiiggvény utasitasok

Globalis valtozék

Példa (inic.txt):

function inic()

global a b

a=2

b=7
Futtatas:

exec(’inic.txt?’)
inic()
Eredmény:

a=2.
b=7.

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



g 0 Futtatas fajlbsl

Fiiggvények, valtozék Fiiggvények

put, output miiveletel Globalis valtozék
ringmiivelete Fiiggvény utasitasok

Speciélis figgvény utasitasok

@ argn - A fliggvény argumentumainak a szamat adja.

@ error - Hibalizeneteke kiildésére hasznalhaté. A fiiggvény
futasa megall a hasznalatakor.

@ warning - Figyelmeztetés kiildése hasznalat kdzben. A
fliggvény futasa nem all meg.

@ pause - Sziinetelteti a fliggvény futasat.
@ break - Ciklusok megszakitasara hasznélatos utasitas.

@ return - Fiiggvények visszatérési értéke adhat6 meg a
hasznalataval.
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zazaso Futtatas fajlbsl
Fiiggvények, valtozék Fiiggvények
put, output miivelete Globalis valtozék
Stringmiivelete Fiiggvény utasitasok
n

Példafiiggvény

function [z] = funcl(x,y)
[out,in]=argn(0)

if x == 0 then

error(’0-val nem lehet osztani!’);
end,

slope = y/x;

pause,

z = sqrt(slope);

s = resume(slope);
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Debuggolas
Fiig e tozé Ki- és bementetek
Deguggolas, input, output miiveletek Kiiratas, beolvasas

Stringmiivelete Miiveletek fajlokkal

Debuggolas

@ A legegyszer(ibb médja a debuggolasnak Scilab fiiggvényekben
a pause paranccsal van. Amikor a fliggvény végrehajtasa eléri
ezt a sort, a fliggvény végrehajtasa megall.

o A fiiggvény folytatédik, ha beirjuk a return vagy a resume
parancsot.

o A fiiggvény végrehajtasat megszakithatjuk az abort paranccsal.
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Debuggolas
Fiig e z Ki- és bementetek
Deguggolas, input, output miiveletek Kiiratas, beolvasas

Miiveletek fajlokkal

Viltozok fajlba mentése és visszaolvasasa

save(fajlnév,valtozdk) ;
load(fajlnév,valtozok) ;

Példa:

A=1[1.2.3.;3.4.5.1;

b =1:10;

save ("DataAb.dat","A","b")

clear //toroljik az Osszes valtozdt
load("DataAb.dat")
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Debuggolas
Fiig e z Ki- és bementetek
Deguggolas, input, output miiveletek Kiiratas, beolvasas

Miiveletek fajlokkal

Formézatlan adat képernyére és fajlba irdsa

print(cél,valtozdk-stringek)

Cél lehet:
@ 6 vagy %io(2) - képernys
o 'fajlnév.kit’ - fajl

Peélda:

r =1:2:25; A = rand(5,3);

print (6,A,r,’ valtozdk’)
print(’datal.txt’,A,r,’ valtozdk?)
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Debuggolas
Fiig e 026 Ki- és bementetek
Deguggolas, input, output miiveletek Kiiratas, beolvasas
Stringmiivelete Miiveletek fajlokkal

Beolvasas billenty(izetrdl

x = read (forras,sor,oszlop);

Forrasok:
@ 5 vagy %io(1) - billenty(izet
o 'fajlnév.kit’ - fajl (részletesen a fajlkezelés pontban)

Példa:

x = read (5,1,1);
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Debuggolas
Fiigg el 5 Ki- és bementetek
Deguggolas, input, output miiveletek Kiiratas, beolvasas
Stringmiivelete Miiveletek fajlokkal

Fajlkezelés

[elnevezés [,hiball=file(’open’, fajl-név [,statusz]
[,hozzaférés [,méret]] [,forma])

Elemei:

fajl-név - a fajl valds neve

statusz - "new", "old", "unknown", "scratch"

hozzaférés - "sequential", "direct"

forma - "formatted", "unformatted"

méret - rekord mérete bajtban (ha a hozzaférés="direct")

elnevezés - igy hivatkozunk késébb a fajlra

hiba - megnyitasi hiba esetén a megadott hibakédot irja ki
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Debuggolas
Fiig e 026 Ki- és bementetek
Deguggolas, input, output miiveletek Kiiratas, beolvasas
Stringmiivelete Miiveletek fajlokkal

Miveletek megnyitott fajllal

file(miivelet,elnevezés)

Miiveletek:

"open" - fajl megnyitasa
"'close" - bezaras

"rewind" - mutaté a fajl elejére

"backspace" - mutaté az utolsé rekord elejére

e 6 66 o o

"last" - mutaté az utolsé rekord végére
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Debuggolas
Fiig e 026 Ki- és bementetek
Deguggolas, input, output miiveletek Kiiratas, beolvasas
Stringmiivelete Miiveletek fajlokkal

write(elnevezés,valtozdk-stringek)
Példa:

x1 = 0:0.5:10

x2 = x1°2
B = [x1°,x2°]
m = file(’open’,’fajl.txt’,’new’)

write(m,B,’(2(£10.6,2x))°’)
file(’close’,m)
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Debuggolas
Fiig e tozé Ki- és bementetek
Deguggolas, input, output miiveletek Kiiratas, beolvasas

Stringmiivelete Miiveletek fajlokkal

F4jlbdl olvasas

read (elnevezés,sor,oszlop, [formadtum])

A sor és oszlop indexek. Ekkora méretii tombdt fog kiolvasni a
miivelet hatasira. Ha -1-et adunk meg értéknek, akkor a maximalis
méretet fogja kiolvasni.

Példa:

file(’rewind’ ,u)
B = read(u,-1,3)
file(’close’,u)
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Osszefiizés
Stringmiiveletek
Konvertalas

t m elete
Stringmiiveletek

Stringek Gsszeflizése

string=stringl+string2+...+stringn

Példa:

sl = Az Osszefiizés ’
52 = ’eredménye ’

83 = ’ez lett.’
string = s1 + s2 + s3

Eredmény:

string=Az Osszefilizés eredménye ez lett.

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



Osszefiizés
Stringmiiveletek
Konvertalas

C t t m e e
Stringmiiveletek

String vektor Gsszeflizése stringgel

strcat (strink-vektor,string)

Példa:

sv=string(1:5) //szamok 1-t8l1 5-ig (vektor)
s=strcat(sv,’:’) //s mir nem vektor, hanem sima string

Eredmény:

sv=! 1 2 3 4 5 |
s=1:2:3:4:5
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Osszefiizés
Stringmiiveletek
Konvertalas

C t t m elete
Stringmiiveletek

String hossza

length(string)

Példa:

s=’Ez egy string’
length(s)

Eredmény:

ans=13.
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Osszefiizés
Stringmiiveletek
Konvertalas

C t t m elete
Stringmiiveletek

Rész-string

part (string,paraméter)

Paraméterként megadhatunk 1 vagy tébb indexet is, illetve
intervallumot is.
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Osszefiizés
Stringmiiveletek
Konvertalas

C t t m elete
Stringmiiveletek

Rész-string index alapjan

Példa:

x=part(’abcd’,1)
y=part(’abcd’, [1,3])
z=part(’abcd’, [1,2,4])

Eredmény:

x=a
y=ac
z=abd
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Osszefiizés
Stringmiiveletek
Konvertalas

C t t m
Stringmiiveletek

Rész-string intervallum alapjan

Példa:

s=’megszentségtelenithetetlenségeskedéseitekért’
x=part (s, [4:11])
y=part (s, [4:2:11])

Eredmény:

x=szentség
y=seté //csak minden 2. karaktert tartalmazza
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Osszefiizés
Stringmiiveletek
Konvertalas

C t t m
Stringmiiveletek

String rész-stringjének indexe

strindex(string,rész-string)

Példa:

s=’megszentségtelenithetetlenségeskedéseitekért’
x=strindex (s, ’hetet?’)

y=strindex (s, ’het’)

z=strindex(s,’lens’)

Eredmény:

x=19.
y=19.
z=24 .
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Osszefiizés
Stringmiiveletek
Konvertalas

C t t m elete
Stringmiiveletek

Rész-string cseréje

strsubst (string,mit,mire)

Példa:

s=’Ez egy string.’
x=strsubst (s, ’egy’,’egy masik’)

Eredmény:

x=Ez egy masik string.
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Osszefiizés
Stringmiiveletek
Konvertalas

C t t m e e
Stringmiiveletek

Szam konvertélasa stringgé

string(paraméter)

A paraméter lehet 1 vagy t6bb szam vagy valtozo, illetve
intervallum is. Amennyiben intervallumot adunk meg, akkor a
vageredmény egy string vektor lesz.

Példa:

s=’A 3 és 5 szamok Osszege: ’+string(3+5)
sv=string(1:5)

Eredmény:

s=A 3 és b szamok Osszege: 8
sv=! 123 45!
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Osszefiizés
Stringmiiveletek
Konvertalas

Stringmiiveletek

String konvertalasa szamma

evstr(string vagy string vektor);

A kimenet egy szam vagy szam vektor lesz attél fiiggéen, mi volt a
paraméter. Amennyiben az atadott stringben nincsen szdm, akkor a
végeredmény iires lesz.
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Osszefiizés
Stringmiiveletek
Konvertalas

C t t m elete
Stringmiiveletek

String konvertalasa szamma

Példa:

s=string(3141791)
sv=string(1:5)
n=evstr(s)
nv=evstr(sv)

Eredmény:

5=3141791

sv='1 2 3 4 5 |
n=3141791.

nv=1. 2. 3. 4. 5.
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Stringm elete
Egyéb miiveletek

Kimenet feliratozasa

A kimeneti értékeket stringgé alakitjuk, és kiegészitjiik tovabbi
sztringekkel értelmes szdvegge.

Példa:

d = [0.5:0.25:1.5]

[n m] = size(d)

for j = 1:m, string(j) + °. tavolsag = °’
+ string(d(j)), end

Eredmény:

ans = 1. tavolsag = 0.5

ans = 2. tavolsag = 0.75

ans = 3. tavolsag = 1

ans = 4. tavolsag = 1.25

ans = 5. tavolsag = 1.5
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Stringm elete
Egyéb miiveletek

Disp() fuggvény hasznalata

A disp() fiiggvény segitségével az el6z8 példat tokéletesithetjiik az
alabbi médon.
Példa:

d = [0.5:0.25:1.5]
[n m] = size(d)
for j=1:m, disp(string(j) + ’. tavolsag = ’> + string(d(j))

Eredmény:

1. tavolsag = 0.5
2. tavolsag = 0.75
3. tavolsag =1

4. tavolsag = 1.25
5. tévolsadg = 1.5
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Stringm elete
Egyéb miiveletek

Az ans valtozé

Minden olyan érték, amit egy fliggvény vagy miivelet visszaad, de
nem mentettiink el valtozéba, az az ans-ba keril eltarolasra. Ezt
az értéket tetszbleges szamban visszakérhetjiik, de csak addig, amig
nem irjuk feliil.

Példa:

3+5
exp(ans)

Eredmény:

ans=5.
ans=148.41316
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Scilab programozas és a numerikus algoritmusok
Scilabban
5. el6adas
Ciklusszervezés

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas

2014. majus 4.
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@ Lépésszamlalss cilklus
@ Altalanos szintaxis
@ Mintafeladat
o Faktorialis
o Matrixfeltoltés

© Eldltesztelss ciklus
o Altalanos szintaxis
@ Mintafeladat
o Végtelen ciklus

© Rekurzié
o Faktorialis
@ N. Fibonacci szdm
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Ciklusok szervezése

Ciklusokat kétféle médon készithetuink Scilabban:

o Lépésszamlalss - for ciklus

o Eldltesztelds - while ciklus
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktorialis
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Lépésszamlalés ciklus

Kétféle médon szervezhetiink lépésszamlalés ciklust.
Altalanos szintaxis:

for index = kezd : ndv : vég
..miiveletek (utasitasok)..
end
Ahol

@ index: ciklusvéltozé

o kezd: ciklusvéaltozé kezd&értéke
@ nov: ciklusvaltozé novekedése
°

vég: ciklusvaltozé végértéke
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktorialis
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Lépésszamlalés ciklus

Masodik megadasi méd:

for index = kezd : vég
..miiveletek (utasitasok)..
end
Ahol

@ index: ciklusvaltozé

@ kezd: ciklusvaltozé kezdGértéke

o vég: ciklusvaltozé végértéke
Ebben az esetben, azaz ha elhagyjuk a ndvekedést megadé valtozét,
akkor azt a program alapértelmezetten 1-nek tekinti!
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktorialis
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Mintafeladat

Geépeljiik be a kdvetkezd sorokat Scilabba, és az Enter lelitése utan
figyeljiik meg, hogyan miikddik a for ciklus.

r = 1;

for k =1 : 2 : 7
r =r + k

end
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktori
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Mintafeladat
I scilab 5.4.1 Console i

File Edit Control Applications

“EB 4 B0|% & S 2[X

Startup execution:
loading initial environment
—-->r = 1:
——>for k=1 : 2 : 7
——> r=r+k
——>end
r =
2
r =
5.
r =
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktorialis
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Mintafeladat

Figyeljiik meg, hogy a program alapértelmezetten annak a valtozénak
az értékét irja ki a képernyé6re, mely a ciklus kézbeni miiveletek 4ltal
médosul.

Amennyiben formazott széveget szeretnénk megjeleniteni, hasznaljuk
a printf(’ ") parancsot a ciklusban.

r = 1;
for k =1 : 2 : 7
r =r + k

printf (’Az r értéke: %d\n’,r)
end
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat

Fakt:
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Mintafeladat
B sciiab 541 console s NG

File Edit Control Applications 7

ZEXDO|% & S E| X &

-—>for k=1 : 2 : 7

—= r=r + k
——> printf('Az r értéke: %d\n',x)
——>end
r =
-

Az r értéke: 2

r =

5.
Bz r é&rtéke: 5
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktorialis
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Mintafeladat

Amennyiben a mellékszamitasokat nem szeretnénk megjeleniteni, ";"
hasznalataval az utasitasok utdn megtehetjiik:

r = 1;
for k =1 : 2 : 7

r = r + k;

printf (’Az r értéke: %d\mn’,r)
end

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Fakto
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Mintafeladat
I scitab 541 console N

File Edit Control Applications 7

ZEADO% EB2 X %O

-->»r = 1;

—-»for k=1 : 2 : 7

- r=r + k;
——> printf ('Az r értéke: Ed\n',r)
——-»end

Bz r értéke: 2

r értéke: 5

Bz r értéke: 10
r értéke: 17
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktorialis
Matrixfeltdltés

alés cilklus

Mintafeladat

Amennyiben a feladatot paraméterként megkapott két érték kozott
szeretnénk elkésziteni, a ciklust fajlban kell tarolnunk figgvényként.
Keészitsiik el kiilon fajlba az alabbi utasitasokat:

function kettes(a,b)
for k = a : 2 : b
a = a + k;
printf (’Az r értéke: %d\n’,r)
end
endfunction

At eljarast a kovetkezéképpen futtathajuk:

kettes (1,7)
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktor:
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Mintafeladat

Startup execution:
loading initizsl environment

——rexec (' Ity _TaMOPhNumerikus_tananyadghVeglegeseky 05\ ketres.sei', -1)

——rkettesi(1,7)
Az r értéke: 2
Lz r ércéke: 5
Az r értéke: 10
Az r értéke: 17
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Lépésszamlalés cilklus Al_talanos SZIBes
p N N Mintafeladat

’ Faktorialis

Matrixfeltdltés

Faktorialis szamitasa

Oldja meg az alabbi feladatot:

Keészitsen eljarast, ami megadott paraméterig kiirja a szamok fakto-
rialisat!
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktorialis
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Faktorialis szamitasa

Egy lehetséges megoldas a kdvetkezé:

function faktor (a)
f(1)=1
for i = 2 : a+1
f(i)=f(i-1)*1i
printf (’A(z) ’%d faktoridlisa: %d\n’,i-1,f(i-1))
end
endfunction

At eljarast a kovetkezképpen futtathatjuk:

faktor (5)
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktorialis
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Faktorialis szamitasa

Startup execution:
loading initial environment

~-rexec (' I:4_TaMOP\Numerikus_tananyagiVeglegesek\05\faktor.sci', -1j

-->faktor (S)
lk(z) 1 faktorialisa: 1

lL(z) 2 faktorialisa: 2

lu{z) 3 faktorialisa: &

lk(z) & faktorialisa: 24
lL(z) 5 faktorialisa: 120
=
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktorialis
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Matrixfeltoltés

Oldja meg az alabbi feladatot:

Készitsen eljarast, ami megadott méretdi matrixot készit, melynek
elemeit egyesével kéri a felhasznalétél! Az eljaras vagan irassa ki az
elkésziilt matixot!
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktorialis
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Matrixfeltéltés megvaldsitasa

Egy lehetséges megoldas a kdvetkezd:

function mfeltolt (a,b)

for i =1 : a
for j =1 : b
A(i,j)=input (’Kérem a kovetkezd elemet: ?’)
end

end

disp (A)

endfunction

At eljarast a kovetkezképpen futtathatjuk:

mfeltolt (2,2)
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Faktorialis
Matrixfeltdltés

Lépésszamlalés cilklus

Matrixfeltoltés futtatasi eredmény

—-»exec (' I:i_TaMOP\Numerikus_tananyagiVeglegesekiOSimfeltolt.sce', -1)

—->mfeltolt(Z,2)

Kérem a kévetkezd elewet: 2
Kérem a kivetkezd elewet: -3
Kérem a kivetkezd elemet: 4
Kérem a kévetkezd elewet: 2
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pésszamlalés ci s Altalanos szintaxis
ElSltesztelSs Mintafeladat
Re zid Végtelen ciklus

Eloltesztel8s ciklus

Harom lehetséges szintaxisa van az eldltesztelSs ciklusnak. A harom
megadasi méd ugyanagy miikadik.

while feltétel utasitasokl,...

[,else utasitasok2], end

while feltétel do utasitasokl,...
[,else utasitasok2], end

while feltétel then utasitasokl,...
[,else utasitasok2], end

Ahol a feltétel valamilyen logikai kifejezés (ez lesz a leallasi feltétel),
a utasitasokl a ciklus magja, utasitasok2 a ciklus befejezése utani
miiveletek.

A feltételben szerepl6 Gsszes valtozénak értékkel kell rendelkeznie a
ciklus kezdetén!
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sszamlalés ¢ Altalanos szintaxis
El&ltesztel8s ciklus Mintafeladat
Rekurzié Végtelen ciklus

Mintafeladat

Gépeljiitk be a kdvetkezd sorokat Scilabba, és az Enter leiitése utan
figyeljik meg a példakon, hogyan is miikddik a while ciklus.

s = 100;
while s > 50
disp(s~2)

s = s - b;
end
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El&ltesztel8s ciklus

Futdsi eredmény

~->= = 100;
-->while s > 50
~->dispis*2)
L s =3 - 5;
(-=> end

10000.

S025.

B8100.

7225.

6400.

5625.

4900.

4225.

3600,

3025.
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ss c Altalanos szintaxis
El&ltesztel8s ciklus Mintafeladat
Rekurzié Végtelen ciklus

Faktorialis

Az el6z6ekben elkészitettiik a faktorialis kiszamitasat végzé eljarast.
Alakitsuk at eloltesztelGs cikluszervezési médon.
Emlékezetsiil a Iépésszamlalés megoldas:

function faktor (a)
f(1)=1
for i = 2 : a+1
f(i)=f(i-1)*1i
printf (’A(z) %d faktorialisa: %d\n’,i-1,f(i-1))
end
endfunction
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sszamlalés ¢ Altalanos szintaxis
El&ltesztel8s ciklus Mintafeladat
Rekurzié Végtelen ciklus

Faktorialis

Egy lehetséges megoldas:

function faktor (a)

i=2;

f(1)=1

while i<=a+1 do
f(i)=f(i-1)=*1i
printf (’A(z) ’%d faktoriadlisa: %d\n’,i-1,f(i-1))
i=i+1;

end

endfunction

Futtatasa ugyantgy torténik, mint a "for" ciklus esetén:

faktor (5)
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sszamlalés ¢ Altalanos szintaxis
El&ltesztel8s ciklus Mintafeladat
Rekurzié Végtelen ciklus

Faktorialis

Figyeljiik meg a kdvetkezgket:

o Az "i" cilkusvaltozé a ciklus el6tt kapott kezdGértéket, hiszen
az elsd futaskor mar kiértékelédik.

o A ciklusvaltozé nem novekszik automatikusan, a ciklus
magjaban kell névelniink.
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Altalanos szintaxis
El&ltesztel8s ciklus Mintafeladat
Végtelen ciklus

Faktorialis futtatasi eredménye

Startup execution:
loading initial environment

--rexec (' I:%_TaMOF\Numerikus tananyag)Veglegesek)0S\faktor.sci', -1}
--»faktor (5)

(z) 1 faktoridlisa: 1

(z) 2 faktoridlisa: 2

2
L{z) 3 faktoridlisa: 6

L{z) 4 fakroridlisa: 24
Alz) 5 faktorialisa: 120

-
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Altalanos szintaxis
Mintafeladat
Végtelen ciklus

Végtelen ciklus

Tekintsuk az alabbi kédot:

function vegtelen(a)
i=0;
while i<=a do
printf (’A(z) %d négyzete: %d\n’,i,i"~2)
end
endfunction

Tetsz6leges paraméterrel futtatva a végtelen ciklust készitettiink.
Leallitasara a CTRL+X billenytiikombinaciéval van lehetéségiink és
utana az abort utasitassal kapjuk vissza a promptot. Meniisorban a
Control meniiben taldlhaté abort meniipont szakitja meg az éppen
aktualisan futé programot.
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zamlalé Altalanos szintaxis
El&ltesztel8s ciklus Mintafeladat

; rz Végtelen ciklus

Futtatasi eredmény

A(z) O negyzete: O
A(z) O négyzete: O
A(z) O négyzete: O
A{z) O négyzete: O
i(z) 0 négyzete: O
A(z) 0 négyzete: O
A(z) O négvzete: O
i(z) O négyzete: O
A(z) O négyzete: O
-1i->ghort
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ss c Altalanos szintaxis
El&ltesztel8s ciklus Mintafeladat
Rekurzié Végtelen ciklus

Megoldasi lehetéségek

A végtelen ciklus elkeriilésére vezessiink be egy valtozét, ami csak a
ciklus lépésszamlalasara hasznalunk. Amennyiben a lépésszam eléri
a megadott paramétert, allitsa meg a ciklus futasat.

function vegtelen(a)
i=0;
1=1
while i<=a do

if 1>a

printf (’Valami elromlott,
a ciklus futasa leall.?’)

break

end

printf (’A(z) %d négyzete: %d\n’,i,i"~2)

1=1+1;
end
endfunction
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Altalanos szintaxis
El&ltesztel8s ciklus Mintafeladat
Végtelen ciklus

Futtatasi eredmény

—-rexec (' I:\_TaloP\Numerikus_ tananyag)Veglegesek\05\végrelen.sci', -1)
Warning : redefining function: wvegtelen . Use funcprot(0) to avoid

—-»wvegtelenid)

Liz) O négyzete:
Aiz] O négyzete:
Liz) O négyzete:
Aiz] O négvzete:
alamwi elromlott, a ciklus futdsa ledll

oooo

-
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sszamlalés ¢ Altalanos szintaxis
El&ltesztel8s ciklus Mintafeladat
Rekurzié Végtelen ciklus

Ciklus megszakitasa

Ciklus futasanak megszakitasara két lehet8ségiink van:
@ break - Ciklus futasat megszakitja, a ciklus utan kovetkezs
utasitdsokat végrehajtja.
@ abort - A teljes eljaras futasat megszakitja. Utdna visszakapjuk
a promptot.
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Faktorialis

R;k’urzié N. Fibonacci szam

Faktorialis szamitasa rekurziéval

Sok feladat oldhaté meg ciklusok szervezése helyett rekurziv médon.
A faktorialis szamitasa az egyik legnépszer(ibb rekurziv 6don szamol-
haté feladat.

o Leallasi feltétel ("trivialis eset"): n = 0.

o Rekurziv hivas: faktrec(n-1)*n

o Fiiggvényhivas: faktrec(n)

Ahol "n" pozitiv egész szam.
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Faktorialis

Rel;urzié N. Fibonacci szam

Faktorialis szamitasa rekurziéval

Egy lehetséges magvaldsitas Scilabban:

function y=faktrec(n)
if n==0 then
y=1;
else
y=faktrec(n-1)*n;
end
endfunction
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Faktorialis

L. N. Fibonacci szam
Rekurzié

Futtatasi eredmény

——rexec (' I:y_TalOP\MNuwerikus_tananyag)Veglegesek) 05 faktor.sci', -1)
Warning : redefining function: faktrec . Use funcprotid) to avoid

——xfaktrec (5]
ans =

1z0.
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Faktorialis

R;I»;urzi.; N. Fibonacci szam

N. Fibonacci szdAm szamitdsa rekurzidval

Az n. Fibonnaci szdm kiszamitasa is megoldhaté rekurziv médon.

o Leallasi feltétel ("trivialis eset"): n < 2.
@ Rekurziv hivas: fibonacci(n-1)+fibonnacci(n-2)
e Fiiggvényhivas: fibonacci(n)
Ahol "n" pozitiv egész szam. Megoldasunkban a leallasi feltételt

kettébontjuk. Az n < 2 feltétel egyenértékiia n=1vagy n=20
feltételekkel.
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Faktorialis

Rel;urzié N. Fibonacci szam

N. Fibonacci szdAm szamitdsa rekurzidval

Egy lehetséges magvalésitas Scilabban:

function y=fibonacci(n)
select n
case 0 then
y=1
case 1 then
y=1
else
y=fibonacci(n-1)+fibonacci(n-2)
end
endfunction
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Faktorialis

Rekurzié N. Fibonacci szam

Futtatasi eredmény

——rexec (' I:\_TaMOF\IMNuwerikus_tananyag) Veglegesek' 06\ fibonacci.sci', -1)

——>fibonacci (10)

ans =

89.
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Scilab programozas és a numerikus algoritmusok
Scilabban
6. el6adas
Fixpont iteracié

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas
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@ Teételek

@ 1. feladat
© Scilab megvalésitas
QO 2. feladat
© 3. feladat

@ Rekurzié
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Tételek

Fixpont iteracié - bevezetés

A p szamot a g fiiggvény fixpontjanak nevezziik, ha

g(p) = p.

A numerikus analizisben szerepl6 sorozatokat gyakran rekurziv de-
finicioval, mas néven iteraciéval adunk meg.

Ebben a szakaszban a leggyakoribb esettel, az egylépéses iteracidval,
ezen beliil a fixpont iteracidval foglalkozunk részletesebben.

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



Tételek
fe .
itas

fe

3. fe

Fixpont iteracié - bevezetés (folyt.)

Egy pk+1 = h(pks Pk—1, -, Pk—m+1) (k > m—1) rekurziv definiciéval
megadott iteraciés médszert m-lépéses iteraciénak nevezziik.

Egy m lépéses iteraciés sorozatot m kezdeti érték, po, p1, .-+ Pm—1
hataroz meg egyértelmien.
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Tételek

Fixpont tétel

Legyen g : [a,b] — [a, b] folytonos fiiggvény, g differencialhaté
(a, b)-n, és tegyiik fel hogy létezik olyan 0 < ¢ < 1 szam, hogy
lg’ (x)| < ¢ minden x € (a, b) -re.

Legyen po € [a, b] tetszbleges, és px+1 = g (pk) (k > 0) .

Létezik (egyetlen) [a; b]-beli p fixpontja a g-nek és a py sorozat
konvergal a fiiggvény p fixpontjahoz, tovabba

Pk — Pl < c*lpo — pl.

valamint

k
lPk = Pl < 1=z 1P1 = pol -
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Tételek

Fixpont iteraciéval kapcsolatos tovabbi tétel

Legyen g : [a, b] — [a, b] (vagy R — R) folytonos fiiggvény, py €
[a, b] rogzitett, és tekintsiik a pxr1 = g(pxk) fixpont iteracids soro-
zatot.

Ha px konvergens és py — p, akkor p = g(p).
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Teétele
1. feladat

b me I

Példa fixpont iterdcidra

Tekintsiik a g(x) = —0.5x% + x + 1 fiiggvényt! Legyen az iteracié
kezd6pontja pp = 0,1. Ekkor az els6 néhany tagja az iteraciés
sorozatnak a kovetkez8 szamitassal kaphaté meg:

p1 = g(po) = 1,095
p2 = g(p1) = 1,4954875
p3 = g(p2) =1,37724606
ps = g(p3) = 1,4288427
ps = g(psa) = 1,4080469685
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1. feladat
1 4 I

Példa fixpont iteraciéra (folyt.)

A kiindulasi (po,0) pontbdl rajzolunk egy fiiggdleges egyenest a g
figgvény grafikonjaig. A kimetszett pont y-koordinataja adja a so-
rozat p; elemét.

1.6 —

. 9l

12—p

0.8 —
0.6—]
0.4 —]

0.2 —]

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



1. feladat
4 I

Példa fixpont iteraciéra (folyt.)

A (po, p1) pontbdl egy vizszintes szakaszt rajzolunk az y = x egyenes
(p1, p1) pontjaig.

] alx)
I.Z—R

+ 4 (P, p,)
08—
0.6 —
0.4

0.2 —]

®00) ]
05
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1. feladat
1 4 I

Példa fixpont iteraciéra (folyt.)

A sorozat p = g(p1) elemét agy kapjuk geometriailag, ha ebbdl a
pontbdl egy fiiggbleges szakasz mentén elmegyiink a g grafikonjaig,
és a kimetszett pont y-koordinataja lesz p,.

1.6 —] P

. 9l

1.2—p,

Py )
08—
0.6—]
0.4 —

0.2 —]

(Po 0)
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1. feladat

neg It
fe

3. fe

Példa fixpont iteraciéra (folyt.)

Ezt az eljarast folytatva kapjuk az abran lathatd torott vonalat. A
tordttvonal ennél a példanal spiralisan rahGzédik az y = x egyenes és
az y = g(x) gorbe egyik metszéspontjara. A metszéspont koordinatai

(V2,V2).

a(x)

Py p,)

.00 |
0.5
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1. feladat
neg itas
fe
3. fe

Példa fixpont iteraciéra (folyt.)

Az el6bbi példaban azt tapasztaltuk, hogy a fixpont sorozat az y=x
egyenes és az y = g(x) grafikon metszéspontjanak
x-koordinatajahoz konvergal. Ennek a pontnak az x-koordinataja
(és persze az y-koordinataja is) a g(x) = x egyenletet teljesiti.
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fe

Scilab megvalésitas
2. fe
3. fe

Fixpont iteracié Scilab megvaldsitasa

A fixpont iteracié harom bejov6 paramétert hasznal:
e g: a fiiggvény, aminek a fixpontjat keressiik
@ a: kezdépont
@ t: pontossag

Az algoritmus kozelits eljaras, célszerii while ciklusszervezési médot
hasznalni. Leallasi feltételként az egymast kovetd |épések eltérésének
abszolut értékét hasznalhatjuk. Amennyiben ez az eltérés kisebb
lesz, mint a megadott pontossag, az algoritmus megall és az utoljara
kiszamolt értéket adja visszatérési értéknek.

Ha az eljaras nem talalja meg a fixpontot 100 iteraciés lépés alatt,
akkor ledllitjuk a futdsat. Természetesen ez az érték
megvaltoztathaté.
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fe t
Scilab megvalésitas

fe t
fe t

Fixpont algoritmus Scilab megvaldsitasa 2

Az algoritmus:

function fixpont(g,a,t)
printf (’A kezddpont: %1.1f\n’,a)
1=1;
while abs(a-g(a)) >= t & 1<100
a=g(a)
printf (’)d. lépésben a koézelitd megoldas:
%1.14f\n’,1,a)
1=1+1;
end
printf (>%d. lépésben a kézelitd megoldas:
%1.14f\n’,1,g(a))
endfunction
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D meg Itas
2. feladat
3. fe .

KezdSpont keresés

Amennyiben olyan feladatot kell megoldani, amelyben a kezdépont
nincs megadva, prébalgatas helyett abra segitségével dolgozzunk.
Tekintsiik a kovetkezé fiiggvény:

g(x) = x3 — 45

Készitsiik el a fiiggvényt és az y = x egyenest Scilabban és 4brazol-
juk:

function y=fgv(x)
y=x~3-45

endfunction

function y=fgvx(x)

y=x

endfunction

plot (-10:0.01:10, fgv)
plot (-10:0.01:10, fgvx)
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KezdSpont keresés

eg it
2. feladat

Az abran lathaté metszéspont lesz a fliggvény fixpontja. Az eljaras
kezdGpontjat célszer(i ezen pont kdzelében valasztani.
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eg it
2. feladat

Numerikus példa

A példaban azonban barmilyen kdzel is adjuk meg a kezd6pontot a
reménybeli fixponthoz, az eljaras 7-10 lépésben divergal.

000000000000

00000000000000

6461178.00000000000000

53347679642400000000000000000, 0000000000000
506436927432876000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
. lépésben a kozelitd megoldds: -20026771859666130000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
. lépésben a kbzelits megoldas: —Inf

1. lépésben a kbzelité megoldas
. lépésben a kizelitd megoldds
. lépésben a kizelicd megoldas
. lépésben a kozelitd megoldds

. lépésben a kbzelitd megoldas

Qe e e e

Ennek oka a Fixpont tétel segitségével adhaté meg. A [3; 4]
intervallumon a fiiggvény derivaltja (g/(x) = 3x2 értéke 27 és 48
kozott van, ami nagyobb, mint 1.
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neg It
2. feladat

Numerikus példa

Hatdrozzuk meg az x — ¢/x — 1 = 0 egyenlet gydkét ¢ = 10~°
hibakorlattal!

1. A gyokot tartalmazé intervallum meghatarozasa
Rendezziik at a fenti egyenletet az x = ¢/x + 1 fixpont iteraciés
alakra. Abrazoljuk a g(x) = ¥/x + 1 és y(x) = x fiiggvényeket
kozds koordinata rendszerben. Az alabbi abrabdl lathatd, hogy az
eredeti egyenlet gydke, azaz a g(x) fliggvény fixpontja benne van az
[1, 3] intervallumban.
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D meg Itas
2. feladat

Numerikus példa (folyt.)

2. konvergencia vizsgalata

Vizsgaljuk meg a konvergencia feltételeket az [1; 3] intervallumra
nézve.

Mivel |g'(x)| = \ﬁ] < \ﬁ| =t=c<lés

1 <g(l) <g(x) <g(3) <3 xell;3] esetén, ezért a médszer
konvergens az adott intervallumon.
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Tétele
fe
D meg Itas
2. feladat
3. fe .

Numerikus példa (folyt.)

Keészitsiik el a fliggvényt és az y = x egyenest Scilabban és
abrazoljuk:

function y=fgv(x)
y=nthroot (x,5)+1
endfunction

Futtassuk a fixpont iteracios eljarast az alabbi paraméterekkel:

fixpont (fgv,2,0.000001)
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neg It
2. feladat
3. fe N

Numerikus példa (folyt.)

Az alabbi eredményt kapjuk:

L kezddpont: 2.0

1. lépéshen a kizelitd megoldéas: 2.14869835459703
Z. lépéshen a kiizelitd megolddas: Z.16529287293569
3. lépéshen a kiizelitd megolddas: Z.167087Z6264560
4. lépéshen a kiizelitd megolddas: Z.16728063284039
5. lépéshen a kijzelitd megoldds: 2.16730146349464
5. lépéshen a kizelitd megoldas: Z.16730370737199
7. lépéshen a kijzelitd megolddas: Z.167303949051536

Mivel az utolsé két |épés eltérése 2,42 x 1077 < ¢, ezért
pr = 2,1673039 a gydk adott hibakorlatnak megfelel§ kozelitd
érték.
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n 4 I
2. feladat
f

Numerikus példa (folyt.)

Az alabbi abran az els6 két kozelités meghatarozasa lathatéd

grafikusan:
gl)=2x+1

)=x
05
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f t
3. feladat

Feladat

Alakitsuk at a kovetkezs egyenletet fixpont egyenletté, majd fixpont itera-

ci6 segitségével adjuk meg az egyenlet kozelité megoldasat 4 tizedesjegy
pontossagal: 4x% — x3 +2 =0.
1. atalakitas:

45 — 3+ x+2=x
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f t
3. feladat

Feladat (folyt.)

2. atalakitas:

4x° +2 =x3
VAx5 +2 =x
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f t
3. feladat

Feladat (folyt.)

3. atalakitas:

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



f t
3. feladat

Feladat (folyt.)

4, atalakitas:
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3. feladat

Feladat (folyt.)
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f t
. feladat

Feladat

1. atalakitas : g(x) =4x®> — x® + x+2

function y=fgv(x)
y=4*x"5-x"3+x+2
endfunction

kezdSpont: -0.9

1. lépésben a kézelitd megoldas: -0.53296000000000

2. lépésben a kdzelitd megoldés: 1.44642351368458

3. lépésben a kizelitd megoldas: 25.74459665089742

4. lépésben a kizelitd megoldas: 45219616.24235416200000

5. lépésben a kizelitd megoldas: 756300440220451280000000000000000000000.00000000000000

6. lépésben a kbzelitd megoldas: 9897642365379110000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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3. feladat

Feladat

2. atalakitas : g(x) = V/4x5 +2

function y=fgv(x)
y=nthroot (4*xx~5+2,3)
endfunction

& kezddpont: -0.9

lépéshen a kézelitd megoldés: -0.712656734552869
2. lépéshen a kdzelitd megoldds: 1.05140924625260
3. lépésben a kdzelitd megoldds: 1.99295502895391
4. lépéshen a kézelitd mwegoldds: 5.03655125002519
5. lépéshen a kizelitd megoldds: 23.49260073102338
6. lépésben a kizelitd megoldds: 305.59461853497556
7. lépéshen a kézelitd mwegoldds: 22044.51160110465900
El a kizelitd megoldds: 27512537.64555848600000

a kizelitd megoldds: 3980195583414.40040000000000

kibzelitd megoldas: 1556518857334014700000.00000000000000
kizelitd megoldds: 342658017105221010000000000000000000.00000000000000
kizelitd megoldds: 266390169525095550000000000000000000000000000000000000000000.00000000000000
kibzelitd megoldas: 17507211800318725000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000C
kizelitd megoldds: Inf

lépéshen
S. lépésben
10. lépéshen
11. lépéshen
12. lépésben
13. lépéshen

Do op oo W

14. lépéshen
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fe t
3. feladat

Feladat

3. atalakitas: g(x) = /52

function y=fgv(x)
y=nthroot ((x~3-2)/4,5)
endfunction

L keszddpont: -0.9

1. lépéshen a kozelitd megoldas: -0.92637901565358
Z. lépésben a kozelitd megoldas: -0.33051700155494
3. lépésben a kozelitd megoldas: -0.331580422Z0700
4, lépéshen a kozelitd megoldas: -0.93171222833380
5. lépésben a kizelitd megoldds: -0.93173499925490
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fe t
3. feladat

Feladat

4. atalakitas: g(x) = —

function y=fgv(x)
y=-sqrt ((x~3-2)/(4*xx~3))
endfunction

ktzelitd megoldéas: -0.63408077676053
kozelitd megoldas: -1.48703222Z650837
kozelitd megoldas: -0.63408032301108
kozelitd megoldds: -1.48703364223389
kbzelitd megoldas: -0.63407993054796
kbzelitd megoldas: -1.48703471074120
kozelitd megolddas: -0.63407972207744
99, lépéshen kbzelitd megoldas: -1.48703551718709
100. lépéshen a kizelitd megoldas: -0.63407952699966

92. lépéshen
93. lépéshen
94, lépéshen
95. lépéshen
96. lépéshen
97. lépéshen

a
a
a
a
a
a

98. lépésben a

a
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D meg i1tas

2. fe t
3. feladat

Feladat konvergenciavizsgalata

A négy atalakitas koziil a harmadik talalta meg a fixpontot. Az ok
ismét a Fixpont-tételben keresend8: Vizsgaljuk meg az elsé két
atalakitas derivaltjait a [-1; —0, 8] intervallumon:

g'(x) =20x* —3x® + 1> g'(—0,8) = 11,692 > 1

20x4
3/ 4x5 +2)?

Mindkét esetben a derivalt értéke a fixpont kdrnyezetében nagyobb,
mint 1.

g'x) = (—1) = 3,612083975 > 1
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itas

fe t
3. feladat

Feladat konvergenciavizsgalata

A harmadik atalakitas:
12x2
)= ————
g (x) 59/B3 —16) ©

Ez az atalakitas talalta meg a megoldast.

(—1) = 0,1888175023 < 1
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Tétele
fe
D meg i1tas

2. fe t
3. feladat

Feladat konvergenciavizsgalata

A negyedik atalakitas érdekesen viselkedik:

3
g'(x) = 72) < g'(—0,9) = 0,5908173249

x4

x3

Ez alapjan azt varnank, hogy konvergens lesz az atalakitas.
Azonban nem taldlta meg a fixpontot az eljaras. Ennek oka, hogy
az eljaras soran két érték kozott ( —1,487 és —0,634) ugral az
iteracié. Ezen két pont koriil a masodik esetében a derivalt
fliggvény értéke nagyobb egynél.
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3. fe :
Rekurzié

Rekurziv megoldas

A fixpont iteracié lehetséges programozasi megoldasa a rekurziv
maéd.
A kovetkez6 paramétereket hasznaljuk:

o Leallasi feltétel ("trivialis eset"): |a — f(a)| < t.

o Leallasi feltétel (divergencia elkeriilése): / < 100.

e Fiiggvényhivas: fixpontr(f,a,t,l)
A |épésszamot paraméterként kell dtadnunk, mivel a rekurzié soran
a novekedését figyelembe kell venniink.
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Rekurzié

Rekurziv megvalésités

function fixpontr(f,a,t,1)
if abs(a-f(a)) <= t & 1<100
printf (’%d. lépésben a megfeleld pontossagi
kozelitd megoldas: %1.14f\n’,1,f(a))
else
printf (’%d. lépésben a kdzelitd megoldas:
%1.14f\n’,1,£(a))
fixpontr (f,f(a),t,1+1)
end

endfunction
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3. fe :
Rekurzié

Rekurziv megvalésitds futtatasa

Ellen6rzésképpen futtassuk le az eljarast a harmadik feladat
harmadik atalakitasara.

function y=fgv(x)
y=nthroot ((x~3-2)/4,5)
endfunction

A futtaté utasitas:

fixpontr (fgv,-0.9,0.0001,1)
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fe
Rekurzié

Rekurziv megvalésitas eredménye

1. lépéshen a kbzelitd megoldéds: -0.92637901566858
2. lépéshben a kbzelitd megoldds: -0.93081700158494
3. lépésben a kizelitd megoldéds: -0.93158042220700
4. lépéshen a kbzelitd megoldas: -0.931712226833380
5. lépéshen a megfeleld pontossagi kizelitd megoldas: -0.93173499925490

A futtatas ugyanazt az eredményt adta, mint a nem rekurziv
megvaldsitas.
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Scilab programozas és a numerikus algoritmusok
Scilabban
7. eléadas
Intervallum felezés és harmoédszer

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas
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@ Intervallum felezés
o Bevezetés
Mintafeladat
Specifikacié
Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

© 6 6 0 o

© Harmédszer
@ Bevezetés
@ Mintafeladat
@ Specifikacié
@ Scilab megvalésitas
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
ldrmédszer Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Fogjunk oroszlant a sivatagban!

Egy matematikus oroszlant akar fogni, ehhez rendelkezésére all egy
oroszlan-detektor. A mddszer csak azt tudja megmondani, hogy a
vizsgalt teriileten van-e az oroszlan. Matematikusunk korbekeriti a
teriiletet, majd megfelezi azt. A médszert hasznalva megallapitja,
hogy melyik félteriiletben van az oroszlan. A masik féllel tobbet nem
foglalkozik. A teriiletet (jra megfelezi. Ezt az eljarast addig folytatja
amig a terlilet elég kis részét keritette korbe ahhoz, hogy elfogja az
oroszlant.
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
1drm zer Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Intervallum felezés
Kicsit matematikusabban...

Adott egy folytonos f(x) fiiggvény, amirdl tudjuk, hogy valahol [a; b]-
ben pontosan egyszer metszi az x tengelyt. Az intervallumot minden
lépésben megfelezziik és csak azzal a résszel foglalkozunk tovabb,
amelyikben a megoldasunk talalhaté. Mindezt a kivant pontossag
eléréséig folytatjuk.
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Bevezetés
Mintafeladat
Specifikacié
n zer Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Intervallum felezés

Intervallum felezés

A
yT y=g(z)Y y = g(x)
% | m=ag
! & bo =0 box
y=g() y = g(z)
(1|1=aoc1 ; a:s:ICQI
by = co e bs = b ol
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Intervallum felezés

Elényei:
o Egyszerii gydkkeress algoritmus.
@ Biztosan megtalalja megadott pontossaggal a megoldast.
@ Az algoritmus lépésszama pontosan szamolhaté.
Hatranyai:
e Viszonylag lassu.
@ El6re ismerni kell az [a; b] intervallumot.
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
1drm zer Scilab megval
Mintafeladat Scllab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Példafeladat

Keressiik meg az f(x) = x3 — x — 2 fiiggvény gyokét az [1; 2]
intervallumon 2 tizedesjegy pontossaggal!
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Bevezetés

Mintafeladat

Specifikacié

Scilab megvalésitas

Mintafeladat Scilab megoldasa

Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Intervallum felezés
]

Példafeladat

Az f(x) = x3 — x — 2 fiiggvény gydke az [1; 2] intervallumon 2
tizedesjegy pontossaggal:

lépés a b c |b-al
0 1 2 1,5 1
1 1,5 2 1,75 0,5
2 1,5 1,75 1,625 0,25
3 1,5 1,625 1,5625 0,125
4 1,5 1.5625 1,53125 0,0625
5 1,5 1.53125 | 1,515625 | 0,03125
6 1,5615625 | 1,53125 | 1,5234375 | 0,015625
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa

Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

o Az f(x) fuggvény folytonos.

o A valasztott intervallum két végpontjan az f(x) fliggvény
helyettesitési értéke ellentétes eljeld.

o Tehat:
f(a)xf(b) <0

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Mikédés

o Tetszbleges € pontossaggal megkereshetjiik a gyokat.

e Valasztunk egy [a; b] intervallumot agy, hogy a kezdeti
feltételek teljestiljenek.

e Minden lépésben felezziik az [a; b] intervallum hosszisagat.

Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié

n zer Scilab megval
Mintafeladat Scllab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Leallasi feltétel vonatkozhat:

@ intervallum hosszara
o felez8pontban felvett fiiggvényértékre

@ iteraciészamra
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Mikédés

o Az intervallum felezpontja:
_ (bn+an)
Ch = >
e Ha f(an) * f(cp) <0, akkor bpi1 = ¢y
e Ha f(b,) * f(cn) <0, akkor apt1 = ¢y

e Ha f(ap) * f(cp) = 0, gyokst talaltunk
o A fenti lépéseket addig ismételjiik, amig |f(c,)| > ¢
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa

Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

A kozelité megoldas hibaja n lépés esetén:

|bo — ao|

€n <= 2n

Szamitdgépes hasznalat esetén szamba kell venni még a
lebeg&pontos szamabrazolasbél adédé hibat is.
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié

Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Az algoritmus Scilab-ban

funcrion Intfelif,ab,t)]
if £la)*E ()

while ahs(b-a)>t & 1 <
c=lath) /2
if fla]*E(c) <
b=c:
elseif £ib)*Eic) <
a=c;
eloe

end
( Ll.e)
1-1+1;
end
endfunction
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab meguvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Az algoritmus Scilab-ban

function Intfel(f,a,b,t)
[...]

endfunction

Létrehoztuk az Intfel nevii fliggvényt
Hivasa 4 paraméterrel torténik:

o f: A vizsgalni kivant fliggvény
@ a: Az intervallum eleje
@ b: Az intervallum vége

@ t: A kivant pontossag. Példaul 2 tizedesjegy pontossaghoz
1072, vagy 0.01
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
1drm zer Scilab meguvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Az algoritmus Scilab-ban

if f£(a)*£f(b)>0
printf (’Nem ellentetes elojelu az intervallum!’)

abort
end

Ellenérizziik a kezdeti feltétel meglétét. Ha ez nem teljesiil, az

algoritmus nem indul el.
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab meguvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Az algoritmus Scilab-ban

if f(a)==

printf (’Az intervallum elso vegpontja megoldas!’)
abort
end
if £(b)==

printf (’Az intervallum masodik vegpontja megoldas!’)
abort
end

Ha az intervallumunk kezd6, vagy végpontja megoldas, akkor az
algoritmus nem indul el.
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
1drm zer Scilab meguvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Az algoritmus Scilab-ban

1=1;

c=(a+b)/2;

while abs(b-a)>=t & 1 < 100
c=(a+b)/2;

[...]

1=1+1;

end
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab meguvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Az algoritmus Scilab-ban

o Megfelezziik az intervallumot
o Bevezettiink egy / valtozét, ami a |épéseket szadmolja

o Az algoritmus leéll, ha:
o Az iteraciok szama eléri a 100-at
o Elertiik a kivant pontossagot, amit a |b, — a,| < t leallasi
feltétel biztosit.
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab meguvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Az algoritmus Scilab-ban

if f(a)*f(c) < O

b=c;

elseif f(b)*f(c) < O

a=c;

else

printf (’%d. lepesben a pontos megoldas: %1.14f\n’,1,c)
abort

end

A feltételeknek megfeleléen beallitjuk az 4] intervallum kezd6 és
végpontjat. Ha pontos gyokot talaltunk, megallitjuk a program
futasat.
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldésa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Feladat

Keresse meg az f(x) = x3 — x — 2 fiiggvény gydkét az [1;2]
intervallumon 10~° pontossaggal Scilab hasznélataval az
intervallum felezés médszerével!
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
1drm zer Scilab megvalésitas
tafeladat Scilab megoldéasa

Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Feladat

Az f(x) = x> — x — 2 fiiggvény gydke az [1; 2] intervallumon 10~°

pontossaggal:

function y=fgv(x)

y=x"3-x-2

endfunction

Intfel (fgv,1,2,10"-5)

1. lépésben a kdzelitd 1.50000000000000
2. lépésben a kézelitd 1.75000000000000
3. lépésben a kézelitd 1.62500000000000
4. lépésben a kdzelitd 1.56250000000000
5. lépésben a kdzelitd 1.53125000000000
6. lépésben a kdzelitd 1.51562500000000
7. lépésben a kézelitd 1.52343750000000
8. lépésben a kdzelitd 1.51953125000000
9. lépésben a kézelitd 1.52148437500000
10. lépésben a kdzelitd gydk: 1.52050781250000
11. lépésben a kdzelitd gydk: 1.52099609375000
12. 1épésben a kdzelitd gydk: 1.52124023437500
13. lépésben a kdzelitd gydk: 1.52136230468750
14. lépésben a kdzelitd gydk: 1.52142333984375
15. lépésben a kdzelitd gydk: 1.52139282226563
16. lépésben a kdzelitd gydk: 1.52137756347656
17. lépésben a kdzelitd gydk: 1.52138519287109
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldésa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Feladat

A Scilab beépitett fsolve fiiggvénye a kdvetkez6 eredményt adja:

-->function y=fgv(x)
-->y=x"3-x-2
-->endfunction

-->fsolve (1,fgv)
ans =

1.5213797
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Az algoritmus lépésszadma

Az intervallum felezés médszere |épésszama pontosan szamolhaté. Mivel

P b—a
e
atrendezve az egyenlGtlenséget:
b—
In(=—)
> €
"= Th(2)
Ezutan
b—a

iteracios lépés utan a kozelité megoldasunkra tejlesiil az £ pontossagi

kozelités.
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Az algoritmus Scilabban

n=ceil (log ((b-a)/t)/log(2));
for i=1:n

c=(a+b)/2;

[...]

end

A ceil fliggvény felfelé kerekiti a kapott értéket.
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
i Scilab megvalésitas
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Az algoritmus Scilab-ban

printf (’%d. lepesben a pontos megoldas: %1.14f\n’,i,c)

A "for" ciklusszervezési méd adott szamszor hajtja végre az iteracids
|épést, emiatt nem kell végtelen ciklustdl tartanunk. Az "|" valtozé
feleslegessé valt, kitordljik az algoritmusbdl. A kiiratasnal volt sze-
repe ennek a valtozénak a lépésszam kiirasanal, ezt a szerepet most
atveszi az "i" ciklusvaltozo.
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Bevezetés
Mintafeladat
Intervallum felezés Specifikacié
1drm zer Scilab megvalé
Mintafeladat Scilab megoldasa
Scilab megvalésitas "for" ciklusszervezéssel

Feladat

Futtassuk le a mar megoldott feladatra az Gjonnan elkésziilt

programot.

Az f(x) = x> — x — 2 fiiggvény gydke az [1; 2] intervallumon 10~°
pontossaggal:

-->Intfel(fgv,1,2,10"-5)

1. lépésben a kdzelitd gydk: 1.50000000000000
2. lépésben a kézelitd gydk: 1.75000000000000
3. lépésben a kézelitd gydk: 1.62500000000000
4. lépésben a kdzelitd gydk: 1.56250000000000
5. lépésben a kézelitd gysdk: 1.53125000000000
6. lépésben a kozelitd gydk: 1.51562500000000
7. lépésben a kozelitd gyodk: 1.52343750000000
8. lépésben a kozelitd gyodk: 1.51953125000000
9. lépésben a kozelitd gyok: 1.52148437500000
10. lépésben a koézelitd gydk: 1.52050781250000
11. lépésben a kozelitd gydk: 1.52099609375000
12. 1lépésben a koézelitd gydk: 1.52124023437500
13. lépésben a koézelitd gydk: 1.52136230468750
14. lépésben a koézelitd gyodk: 1.52142333984375
15. lépésben a kdzelitd gydk: 1.52139282226563
16. lépésben a kdzelitd gydk: 1.52137756347656
17. lépésben a kdzelitd gydk: 1.52138519287109
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Bevezetés
m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Harmaédszer

Bar az intervallum felezés médszere biztosan ad eredményt, ha a
kezdeti feltételek teljesiilnek, de hatékonysaga nem a legjobb. A
hirmédszer altalaban gyorsabban konvergal.
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Bevezetés
m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Mikédés

Adott f(x) fiiggvény, ami folytonos [a; b]-ben, illetve egyszer metszi
az x tengelyt. Az intervallum felezése helyett inkabb az intervallum
végein felvett f(a) és f(b) pontok kdzé hizott szakasz és az x tengely
metszéspontjat hasznaljuk a kozelitéshez. Ezzel altalaban gyorsabb
konvergenciat ériink el.
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Bevezetés
m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Kovetelmények

A harmédszer hasznalatanak alapfeltétele megegyezik a korabban
mar ismertetett intervallum felezésével:
e Az f(x) fluggvény folytonos.

@ A valasztott intervallum két végpontjan az f(x) fliggvény
helyettesitési értéke ellentétes el&jeli.
o Tehat:

f(a)« f(b) <0
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Bevezetés
ter m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Példafeladat

Keressiik meg az f(x) = x3 — x — 2 fiiggvény gyokét az [1; 2]
intervallumon 2 tizedesjegy pontossaggal!
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Bevezetés
ervallum felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Példafeladat

Az f(x) = x3 — x — 2 fiiggvény gydke az [1;2] intervallumon 2
tizedesjegy pontossaggal:

lépés a b c f(c)
1 1 2| 1,333333333 | -0,962962963
2 1,333333333 | 2 | 1,462686567 | -0,333338875
3 1,462686567 | 2 | 1,504019004 | -0,101817977
4 1,504019004 | 2 | 1,516330565 | -0,029894804
5 1,516330565 | 2 | 1,519918550 | -0,008675066
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Bevezetés
m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Mikédés

o Valasztunk egy [a; b] intervallumot agy, hogy a kezdeti
feltételek teljesiiljenek.

@ Minden lépésben kiszamoljuk az j hiar és az x-tengely
metszéspontjat.

o Az @j intervallumon végrehajtjuk az iteraciot.
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Bevezetés
m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Mikédés

@ Az egyenes egyenlete:

(v = f(a))(b —a) = (x — a)(f(b) — f(a)).

f(b)—f *(x—
@ Innen y — f(a) = W_
® Meghatarozzuk, hogy hol metszi az x tengelyt az el6bb felirt
egyenes.
@ A megoldas:
. f(a) * (b — a)
TR - ()

Minden |épésben a metszéspontot hasznaljuk tovabb.
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Bevezetés
m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Mikédés

@ A hir és az x tengely metszéspontja:

B f(an) * (bn — an)
T T (b,) — F(an)

Ha f(a,) * f(cn) < 0, akkor bpt1 = cp.
Ha f(bp) * f(cn) < 0, akkor ap+1 = cp.
Kiilénben pontos gyokot talaltunk.

A fenti lépéseket addig ismételjiik, amig |f(c)| > t.
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Bevezetés
0 Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Az algoritmus Scilabban

15 c=a-£ (a) * (a-b) / (£ (a) ~£ (b
16 h (E(e))>=t 2 1 <
a-f(a) “ (a-b)/ (£(a)-E(b) ) ;
18 if £(a)*E(e) <

19 bec;

Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas



Bevezetés
m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Az algoritmus Scilabban

function Hur(f,a,b,t)
[...]

endfunction

Létrehoztuk a Hur nevii fiiggvényt
Hivasa 4 paraméterrel torténik:

o f: A vizsgalni kivant fliggvény
@ a: Az intervallum eleje

@ b: Az intervallum vége

@ t: A kivant pontossag. Példaul 2 tizedesjegy pontossaghoz
1072, vagy 0.01
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Bevezetés
um felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Az algoritmus Scilabban

A hirmédszer kezdeti feltételei ugyanazok, mint az intervallum fe-
lezés mddszerénél. Programozasi szempontbél két Iényeges eltérés
van a két algoritmus kozott:

@ Az [a; b] intervallum felosztasa.

o A leallasi feltétel. Az intervallum felezés mdédszerénél hasznalt
az intervallum hosszara vonatkozé feltétel itt nem hasznélhaté
(konvex fiiggvények esetében eléfordulhat, hogy a megoldast
mar megkozelitettilk, de az intervallum hossza nem teljesiti a
feltételt).
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Bevezetés
ter m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Az algoritmus Scilabban

1=

[y

c=a-f(a)*(a-b)/(f(a)-f(b));
while abs(f(c))>=t & 1 < 100
c=a-f(a)*(a-b)/(f(a)-f(b));
[...]

1=1+1;

end
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Bevezetés
m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Az algoritmus Scilabban

o Kiszamoljuk az x tengely és a har metszéspontjat
@ Bevezettiink egy / valtozét, ami a lépéseket szamolja

o Az algoritmus leéll, ha:
o Az iteraciék szama eléri a 100-at
o Elertiik a kivant pontossagot, ami az |f(c,)| < t
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Bevezetés
ter m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Az algoritmus Scilabban

if f(a)*f(c) < O

b=c;

elseif f(b)*f(c) < O

a=c;

else

printf (’%d. lepesben a pontos megoldas: %1.14f\n’,1,c)
abort

end

A feltételeknek megfelelGen beallitjuk az ) intervallum kezdé és vég-
pontjat. Ha pontos gyokot talaltunk, megallitjuk a program futasat.
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Bevezetés
m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Feladat

Keresse meg az f(x) = x3 — x — 2 fiiggvény gydkét az [1,2]
intervallumon 10> pontossaggal Scilab hasznalataval harmédszer

segitségével!
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Feladat

m felezeés
Hirmédszer

Bevezetés
Mintafeladat
Specifikacié

Scilab megvalésitas

1
2
3
4
5.
6.
7
8
9
1
1

0.
1.

lépésben
lépésben
lépésben
lépésben
lépésben
lépésben
lépésben
lépésben
lépésben

a

[ I I R B R R

-->Hur (fgv,1,2,10~-5)

k6zelito gyok:
k6zelitd gyok:
k6zelitd gyodk:
k6zelitd gyok:
k6zelitd gyok:
k6zelitd gyok:
k6zelitd gyok:
k6zelitd gyok:
k6zelitd gyodk:
lépésben a kozelitd gyodk:
lépésben a kozelitd gyok:

.33333333333333
.46268656716418
.50401900394995
.51633056476026
.51991855002336
.52095748137193
.52125774912629
.52134448423152
.52136953453760
1.562137676908718
1.52137885840389

[ S S S
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Bevezetés
ter m felezés Mintafeladat
Hirmédszer Specifikacié
Scilab megvalésitas

Feladat

A Scilab beépitett fsolve fiiggvénye a kdvetkez6 eredményt adja:

-->function y=fgv(x)
-->y=x"3-x-2
-->endfunction

-->fsolve (1,fgv)
ans =

1.5213797
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® Az m-edik gyok kozelitése
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o Bevezetés
o Mintafeladat
@ Scilab megvalésitas
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ Sm zer Scilab megvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Bevezetés

Tekintsiik a f(x) = 0 egyenlet megoldasakor a kdvetkezé kozelitést:
Legyen py kezdépont tetsz6leges eleme az f fliggvény értelmezési
tartomanyanak. Vegylik az f fiiggvény po koriili elsérendd Taylor-
polinomjat.

Keressiik meg ennek a polinomnak a gyokét.
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ > Scilab megvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Geometriai jelentés

Geometriailag ez azt jelenti, hogy a fliggvény pg pontjaban hazott
érintd egyenes és az x tengely metszéspontjat vessziik. A metszés-
pontot az aladbbi egyenlet megoldasa adja:

0 = f(po) + f'(Po)(x — po)-

A megoldas:
f(po)

X =po—
()
feltéve, hogy f'(po) # 0.
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ Sm zer Scilab megvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Definicié

A kapott megoldast jeldljiik p;-gyel. Ezutan ismételjik meg az
eljarast. lgy kapjuk az alabbi rekurziv sorozatot:

Pk+1 = Pk — flpi)
! F'(px)

A kapott iteraciét Newton-Ralphson, réviden
Newton-maddszernek, illetve érint6maédszernek nevezik.
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ > Scilab megvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Konvergencia

Az érint6 médszer fixpont iteracié a

)= )

iteracios fuggvénnyel.

Tétel (Hartung 2.23. tétel)

Legyen f € C?(a; b) és legyen p € (a; b) olyan pont, amelyre

f(p) =0 és f'(p) # 0. Ekkor az érintémédszer lokalisan konvergal
p-hez.
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ Sm zer Scilab megvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Mintafeladat

Szamolja ki a kovetkezs fliggvény megoldasait érintémodszerrel. Kez-

d8pontként el6szor a pg = 0, masodszor a pg = —1 értékkel szamol-
jon. A megoldast |f(pk)| < 0,01 megallasi kritérium szerint adja
meg!

f(x)=x>+x—12

Megoldas:
Az érint6médszer hasznalatahoz sziikségiink van a fiiggvény derivalt
fliggvényére.

f'(x) =2x+1
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Bevezetés

Mintafeladat

Scilab megvalésitas

Az m-edik gydk kozelitése

Newton-médszer

Mintafeladat megoldasa

A po = 0 kezdBpontot hasznalva az alabbi értékeket kapjuk:

lépés Pk flpe) | f'(Pk) | Prt1
0 0 12 1 12
1 12 144 25 6,24
2 6,24 | 33,1776 | 13,48 | 3,77875
3 | 3,77875 | 6,0577 | 8,5575 | 3,070868
4 |3,070868 | 0,5011 | 7,1417 | 3,0007
5 | 3,0007 | 0,0049 | 7,0014
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Bevezetés

Mintafeladat

Scilab megvalésitas

Az m-edik gydk kozelitése

Newton-médszer

Mintafeladat megoldasa

A pg = —1 kezd8pontot hasznalva az alabbi értékeket kapjuk:
lepés Pk fpe) | f'(Px) Prt1
0 -1 -12 -1 -13
1 -13 144 -25 -71,24
2 -7,24 33,1776 | -13,48 | -4,77875
3 -4,77875 6,0577 | -8,5575 | -4,070868
4 | -4,070868 | 0,5011 | -7,1417 | -4,0007
5 -4,0007 | 0,0049 | -7,0014

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas

Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban




Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ Sm zer Scilab megvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Mintafeladat megoldasa

Az eljaras két kiilonb6zé kezdépontbdl kiindulva kiilonbozs ered-

ményt adott. A maésodfokl fliggvény két megoldasa xp = 3 és
xg = —4.

A kapott két kdzelits érték a két megoldast kozelitette meg kells
pontossaggal.
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ Sm zer Scilab meguvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Pszeudokéd

Input: f(x), f'(x), a, t

while f(a) > t do
a+—a—f(a)/f'(a)

end while

Output: a
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ Sm zer Scilab meguvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Scilab megvaldsitas

function erinto(f,df,a,t)
if f(a)==0 & abs(f(a))<t
printf (’A kezddpont megoldas!’)

abort

end

1=1;

while abs(f(a))>=t & 1 < 100
if df(a) == 0

printf (’Nem talalhatdé megoldas, az érintd
parhuzamos az x tengellyel!’)
abort
end
a=a-f(a)/df (a);
printf(’/d. lépés utan a k6zelitd megoldas:
%1.14f\n”’,1,a)
1=1+1;
end
endfunction
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ Sm zer Scilab meguvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Paraméterek

Az eljaras négy paramétert var inditaskor:

o f - a figgvény, aminek a megoldasat keressiik
e df - az 'f’ fiiggvény derivaltja
@ a - kezdépont

@ t - elvart pontossag
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat

smédszer Scilab meguvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Az algoritmus elsé része a megadott paraméterek vizsgalata. Két
esetet vizsgal kiilon a program:

@ A kezd&pont pontos, illetve elvarnal pontosabb megoldas
@ Az érint6 parhuzamos az x tengellyel.

Az algoritmus masodik része az iteracé. A leallasi feltétel két
részbdl all:

e |f(a)| < t - teljesiil a leallasi feltétel
@ / > 100 - elértiik a maximalis lépésszamot, végtelen ciklus
elkeriilése miatt leall az algoritmus
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ Sm zer Scilab meguvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Mintafeladat megoldasa Scilabban

Hozzuk létre a fliggvényt és a derivaltfiiggvényt Scilabban.

function y=fgv(x)
y=x"2+x-12;
endfunction

function y=dfgv(x)
y=2%x+1;
endfunction
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Newton-médszer

Mintafeladat megoldasa

Bevezetés

Mintafeladat

Scilab meguvalésitas

Az m-edik gydk kozelitése

Futtatas pg = 0 kezdGértékkel:

1. lépés
2. lépés
3. lépés
4. lépés
5. lépés

utan
utén
utan
utan
utén

a

--»erinte (fgv,dfgv, 0,0.01

kiézelitd megoldas:
kozelitd megoldas:
kozelitd megoldas:
kizelitd megoldas:
kozelitd megoldas:

. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas
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6.24000000000000
3.77875370819681
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat

Scilab meguvalésitas

Az m-edik gydk kozelitése

Mintafeladat megoldasa

Futtatas pg = —1 kezdGértékkel:

--»erinto (fgv, dfgv,-1,0.01)
1. lépés utén a koézelitd megoldas: -13.00000000000000

2. lépés utan a koézelitd megoldas: -7.24000000000000
3. lépés utan a kézelitd megoldés: —4.77875370919881
4, lépés utan a kézelitd megoldas: -4.07086845619171
5. lépés utdn a kdzelitd megoldas: —4.00070323762197
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ Sm zer Scilab megvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

V2 kdzelitése

Az érintémédszer nagyon hatékonyan, gyorsan kdzeliti meg az x> —

2 = 0 egyenlet megoldasat (altalanosan is igaz a x> —a = 0,a > 0
egyenletre). Az iteracidés képlet alapjan a kovetkezs kozelitést irhat-

juk fel:
. f(xn) x2—2 x2+1 1 a
Xn+1 = Xn f/(Xn) = Xn 2% = B, = 5 S aF ;n

Bizonyithat6, hogy tetszbleges xg # Opontbdl inditva valamelyik
gyokhdz tart (xo < 0 esetén —v/2-hdz, xg > 0 esetén \/2-hoz).
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Newton-médszer

Bevezetés

Mintafeladat

Scilab megvalésitas

Az m-edik gydk kozelitése

V2 kdzelitése

Szamoljuk ki az iteracid els6 harom |épését a pp = 1,5

kezd6pontbél inditva.

X; Eltérés
X1_;<;+Z> :g~1,41667 < 0,0025
xp = % (17 + i;‘) = % ~ 1,4142157 < 0,0000022
X3 = % <5(7); + % = Zgg:g; ~1,414213562 | < 1,65« 10712
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ Sm zer Scilab megvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Altalanos m-edik gyok keresése

Keressiik az alabbi fiiggvény gyokeit:

f(x)=x"—a

Az iteracios képlet:

m
x'—a 1 a
o ==t = 5 (= )
n n
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ Sm zer Scilab megvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

/5 keresése Scilabban

A fiiggvény, aminek a megoldasat keressiik:
f(x)=x>—5

A fiiggvény és a derivaltja Scilabban:

function y=fgv(x)
y=x"3-5;
endfunction

function y=dfgv(x)
y=3*x"2;
endfunction
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Newton-médszer

/5 keresése Scilabban

Bevezetés
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Az m-edik gydk kozelitése

A po = 1 kezd6pontbdl inditva az iteraciét és |f(px)| < 10710 meg-
allasi kritériumot hasznalva a kdvetkezd futasi eredményt kapjuk:

2.
3.
4

lépés
lépés
lépés
lépés

utén
utan
utén
utan

a

a
a
a

kézelits
kézelitd
kézelits
kézelitd

--»erinto (fgv, dfgv,2, 10%-10)
1

megoldas:
megoldis:
megoldas:
megoldis:
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat
§ Sm zer Scilab megvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

Erint8 médszer atalakitasa

A kiszamolt iteracids képlet segitségével atalakithatjuk az érintéméd-
szert megvaldsité eljarast specidlisan {/a kozelit6 szamitasat végzé
algoritmussa.
Az eljaras négy paramétert kér inditaskor:
@ m - az m-edik gyok
@ a - az érték, aminek az m-edik gyokét keressiik
@ p - kezdSpont
°

¢ - elvart pontossag
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat

Sm zer Scilab megvalésitas
Az m-edik gydk kozelitése

function mgyok(m,a,p,t)
if p~m-a==0 & abs(p~m-a)<t
printf (A kezddpont megoldas!’)

abort

end

1=1;

while abs(p~m-a)>=t & 1 < 100
if m*p~(m-1) == 0

printf (’Nem taldlhatdé megoldds, az érintd
parhuzamos az x tengellyel!’)

abort

end

p=1/m*((m-1)*p+a/p~(m-1));

printf (’%d. lépés utan a kézelitd megoldas:

%1.14f\n’,1,p)

1=1+1;

end

endfunction
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Bevezetés
Newton-médszer Mintafeladat

Scilab megvalésitas

Az m-edik gydk kozelitése

Definicié

Lefuttatva az m =3, a =5, p=16ést = 1010 paraméterekkel
az eljarast ugyanazt az eredményt kaptuk, mint az érint6 modszert

futtatva.

—->mgyok (3,5,1, 10*-10)

1. lépés utan a kézelitd megoldas: 2.33333333333333
2. lépéz utédn a kizelitd megoldas: 1.86167800453515
3. lépés utan a kézelitéd megoldas: 1.722Z0018B8005861
4. lépés utan a kézelitd megoldas: 1.71005973660029
5. lépés utan a kizelitd megoldas: 1.70897595078219
6. lépés utan a kézelitd megoldas: 1.70997594667670
-
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Bevezetés
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

ewton-médszer
Szelémédszer

Bevezetés

Az eddigi gyokkeresd iteracids eljarasok mindegyikének volt valami-
lyen specialis feltétele, ami miatt megkotéseket kellett tenni a hasz-
nalatuk soréan.

Az intervallum felez6 és a hirmddszer kezdeti intervallumara kellett
feltételt tenni, az érint6 mdédszer pedig a fiiggvény derivaltjat kove-
telte meg.

A szeldmddszer mindegyiknél altalanosabb eljaras, ahol sem a kezdeti
intervallumra nem kell feltételt tenniink, sem a derivaltfiiggvényre
nincs sziikség.
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Bevezetés
Mintafeladat

ewton-m zer
Szelémédszer 0 PP
Scilab megvalésitas

Definicié

Legyen pg és p; két tetszéleges, kiilonbdzs pontja az f fliggvény ér-
telmezési tartomanyanak. Tekintsiik a két pontban felvett fiiggvény-
értéket 0sszekotd szel6 egyenest. Ennek az egyenesnek az egyenlete:

+fwo—fww

X—=PpP1
P1 — Po ( )

y=f(p)

Ez a szel6 egyenes az x tengyelyt a kdvetkez6 pontban metszi:

x=p— P2TP0 fip)
f(p1) — f(po)
Legyen ez a pont p».
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Bevezetés
Mintafeladat

ewton-m zer
Szelémédszer 0 PP
Scilab megvalésitas

Definicié

Az eljaras kovetkezs lépésében tekintsiik a p1, po pontokhoz tartozé
szel6 egyenest. Ennek az egyenesnek a metszéspontjat az x tengellyel

legyen p3. Altalanosan az eljaras a kovetkezd iteraciés egyenlettel
adhaté meg:

P = px— =K Pl gy
* f(pk) — f(pk—1)
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Bevezetés
Mintafeladat

ewton-m zer
Szelémédszer 0 PP
Scilab megvalésitas

Konvergencia tételek

1. tétel (Hartung 2.26. tétel)
Legyen f € C?(a; b) és legyen p € (a; b) olyan, hogy f(p) = 0 és
f'(p) # 0. Legyen px a szelémddszerrel generalt sorozat. Ekkor

minden k-ra léteznek olyan & € (pk; pk—1;P) és nk € (Pk; Pk—1)
szamok, hogy

I S (%))
Pt = P = 2 ()

(Pk — P)(Pk—1 — P)-

2. tétel (Hartung 2.27. tétel)
Legyen f € C?(a; b) és legyen p € (a; b) olyan, hogy f(p) = 0 és
f'(p) # 0. Ekkor a szelémédszer lokalisan konvergal p-hez.
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Bevezetés
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

>n-m zer
eldmédszer

Szamolja ki a kdvetkezé fliggvény megoldasait szeldmodszerrel. A
két kezdBpont legyen a pg = —5, pr = 5 pontok. A megoldast
|f(pk)| < 0,01 megallasi kritérium szerint adja meg!

f(x) =3x—2%
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Bevezetés
Mintafeladat

ewto nodszer
Szelémédszer n PP
Scilab megvalésitas

Mintafeladat megoldasa

A fenti paramétereket hasznalva az alabbi értékeket kapjuk (po és
p1 kezdGérték nem szerepel a tablazatban):

k Pk f (k)

2 | -81,3492 -244,0476
3 | 11,465324 | -2793,12965
4| -90,235 -270,7056
5 | -101,14968 | -303,449
6| 4x10714 -0.99999
7 | 0,334435 | -0,257578
8 | 0,450465 -0,015

9| 0,45768 -0,00028
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Bevezetés
Mintafeladat

ewton-médszer
Szelémédszer Scilab megvalésitas

Pszeudokéd

Input: f(x), po, p1, t
p— b— F(b) « (b— a)/(F(b) — £(a))
while f(a) > t do

a<+—»b

b+<—p

p<— b—f(b)*(b—a)/(f(b) — f(a))
end while
Output: p
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Bevezetés
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

e zer
Szelémédszer

Scilab megvaldsitas

function szelo(f,a,b,t)

if f(a)==

printf (’Az elsd kezddpont megoldas!’)

abort

end

if f£(b)==

printf (’A masodik kezddpont megoldas!’)

abort

end

1=1;

if f(a)-f(b) == 0

printf (’Nem taldalhaté megoldas, a szeld
parhuzamos az $x$ tengellyel!’)

abort

end
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Bevezetés
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

e zer
Szelémédszer

Scilab megvaldsitas

p=b-f(b)*(b-a)/(f(b)-f(a));

while abs(f(p))>=t & 1 < 100

if f(a)-f(b) == 0

printf (’Nem taldlhatdé megoldas, a szeld
parhuzamos az $x$ tengellyel!’)

abort

end

printf (’%d. lépésben a k6zelitd megoldas:

%1.14f\n’,1,p)

a=b;

b=p;

p=b-£f(b)*(b-a)/(£(b)-£f(a));

1=1+1;

end

endfunction
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Bevezetés
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

e zer
Szelémédszer

Paraméterek

Az eljaras négy paramétert var inditaskor:

o f - a figgvény, aminek a megoldasat keressiik
@ a - py kezdépont
@ b - p; kezd8pont

@ t - elvart pontossag
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Bevezetés
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

ewto zer
Szelémédszer

Az algoritmus elsé része a megadott paraméterek vizsgélata.
Harom esetet vizsgal kiilén a program:

@ A pp kezd6pont pontos, illetve elvartnal pontosabb megoldas
@ A p; kezd6pont pontos, illetve elvartnal pontosabb megoldas
@ Az szelé parhuzamos az x tengellyel.

Az algoritmus masodik része az iteracS. A leéllasi feltétel két
részbél all:

e |f(a)| <t - a px pontban a fliiggvényérték elérte az elvart
pontossagot

@ /> 100 - elértiik a maximalis 1épésszamot, végtelen ciklus
elkeriilése miatt leall az algoritmus
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Bevezetés
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

e zer
Szelémédszer

Mintafeladat megoldasa Scilabban

Hozzuk létre a fiiggvényt Scilabban.

function y=fgv(x)
y=3*x-27x3;
endfunction
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Bevezetés
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Szelémédszer

Mintafeladat megoldasa

Futtatas pg = —5 és p; = 5 kezdértékkel:

—-»szzelo (fgv,-5,5,10%-2)

1.
=
3.
4.
5.
&.
7.

lépésben a kézelitd megoldas: -581.34920634920636
lépésben a kézelitd megoldas: 11.45532438475747

lépéshen kdzelitd megoldas: -90.23521508773747
lépésben kézelitd megoldas: -101.14968072283500

lépésben kézelitd megoldas: 0.33443544736532

a
a

lépéshben a kézelitd megoldés: 0.00000000000004
a
a kézelitd megoldas: 0.45046516772272

lépésben
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Scilab programozas és a numerikus algoritmusok
Scilabban
9. el6adas
Gauss és Gauss-Jordan-eliminacié, matrix invertalas

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas
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Bevezetés
t Zere
elim

Bevezetés

Linearis egyenletrendszerekkel szamos teriileten talalkozhatunk:

mechanikaban,
geodéziaban,
villamossagtanban,

okoldgiai és

gazdasagi teriileteken, stb.
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Bevezetés

Bevezetés

Egy linearis egyenletrendszer altalanos alakja az alabbi:
AX = b, A= (a;) eR™" x€R", b R"

amelyet kifejtve, az alabbi egyenletrendszer irhaté fel:

anxi +apxo + ... +anxs, = b
a1X1 +anxo + ...+ amxn, = b
amiX1 + amxo + ...+ amnXn = bm
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Bevezetés

Feltételezés

A kovetkezékben feltételezziik, hogy az egyenletrendszer A matrixa
négyzetes, azaz m = n. A kés6bbiekben csak ilyen tulajdonsagi
feladatokat vizsgalunk. Eppen ezért a vizsgalt egyenletrendszer:

ajxy +apxe+...+anxn = by
anxi +apxa+...+amx, = b
anlX1 + amXxo + ...+ appxn = b,,
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Triangularis egyenletrendszerek Mintafeladat
eliminacié Definicié
eliminécié Scilab megvalésitas

Triangularis egyenletrendszerek

Példa
Oldjuk meg a kovetkezs egyenletrendszert:
X1 + Xy — X3 + X4 = 8
— 2% 4+ x3 — 3x4 = -—13
3x3 — b6xq = 21
4X4 = 16
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Triangularis egyenletrendszerek Mintafeladat
1 Definicié
Scilab megvalésitas

Triangularis egyenletrendszerek

Megoldas:

o A negyedik egyenletet x4-re megoldhatjuk: x4 = 4.

o Ezt visszahelyettesitve a harmadik egyenletbe kapjuk
x3 = (—21+6x4)/3=1, majd a

e masodik egyenletbdl xo = —(—13 — x3 +3xa)/2 = 1.
o Végiil az els6 egyenletbdl x; =8 — xo + x3 — xa = 4.
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Bevezetes
Triangularis egyenletrendszerek Mintafeladat
sauss-eliminacié Definicié
Jo eliminacié Scilab megvalésitas
latrix invertalas

Triangularis egyenletrendszerek

Az el6z6 példa altalanositva, egy n dimenziés felilrél triangularis
egyenletrendszer, Ax = b, azaz

altxi + amXxe + ... + aipxa = b
anxs + ... + ampxp = b
annXn = by

megoldasdnak mddszerét, az an. visszahelyettesités maédszerét a
kovetkez8 algoritmussal adhatjuk meg.
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Triangularis egyenletrendszerek Mintafeladat
Definicié
megvaldsitas

Pszeudokéd

Input: aj, (i=1,...,n, j=1i,...,n), b,(i=1,...,n)
fori=nto1do
X — (b,- — i1 aUX.I) /aii
end for
Output: x1,x2,...,Xp
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Triangularis egyenletrendszerek Mintafeladat
eliminacié Definicié
eliminécié Scilab meguvalésitas

Scilab kéd

function triang(A,b)
sAh=size (A);
sb=size (b) ;
if sA(1) ~= sA(2) | sA(1) ~= sb(1) | sb(2)
disp(’Rossz dimenzidk!?’)
abort
end
n=sA (1) ;
for i=1:n
if A(i,i)==0 & b(i) ==0
disp(’Nincs egyértelmi megoldas’)
abort
elseif A(i,i)==
disp(’F&atloban O van, nincs megoldas!’)
abort
end
end
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Triangularis egyenletrendszerek Mintafeladat
eliminacié Definicié
eliminécié Scilab meguvalésitas

Scilab kéd

A=[A,bl;
printf (°0. lépés:\n’);
disp (A)
for i=n:-1:1,
x(i)=A(i,n+1);
for j=i+l:m,
x(1)=x(1i)-A(i,j)*x(j);

end
x(i)=x(i)/A(i,i);
end
disp(’A megoldas:’)
disp (x)

endfunction
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s egyenletrendszere Definicié
Gauss-eliminacié Mintafeladat
¢ eliminécié Scilab megvalésitas
tr ert

Gauss-eliminacié

Tekintsiik az alabbi lineéris egyenletrendszert:

ainxy + appxe + ... 4+ aixp = by
aixy + apxe + ... + amxp, = b
aniXt + amXe + ... 4+ apXn = bn

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas

Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



s egyenletrendszere Definicié
Gauss-eliminacié Mintafeladat

eliminécié Scilab megvalésitas

Gauss-eliminacié

A Gauss-eliminacio a kdvetkezé lepésekbdl all:
Az egyenletrendszer egyiitthat6ibdl és az egyenletrendszer jobb
oldalabdl készitsiik el az an. kibdvitett matrixot.

all a2 -+ A3l a8l,n+l
K(O) _ az1 az - anp an+l
b)
dpnl dn2 *°° dnn dpn+l
ahol
ajnt1 = b (i=1;---;n).
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s egyenletrend e Definicié
Gauss-eliminacié Mintafeladat
eliminacié Scilab megvalésitas

Gauss-eliminacié

Legyen a;1 # 0. Ekkor kivonjuk az els6 egyenlet /1 := (aj1/a11)-
szeresét az i-edik egyenletbdl, ahol i/ = 2;3;---;n. Az A matrix
elsé soranak elemeit ajj-vel, a kivonas &ltal i > 1-re létrehozott 0]

elemeket pedig a,(jl)—vel jellve, a mivelet az alabbi:

a,(-.l):

i = i — liaj

Ekkor az els6 |épés utan az egyenletrendszer az alabbi lesz:

ail a2 v ain antl
1 1 1

A — 0 352) T ag,r)r ag,r)1+1
: » .

0 3572) T 351,)7 afur)H-l
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Gauss-eliminacié

Altalanosan a k-adik 1épés utan a kovetkezé matrixot kapjuk:

ain a2 v Ak Aky1r o0 dn dlntl
1 1 1 1 1

0 agz) T a;,)( a§,2+1 T ag,r)r ag,r)wrl
~ (k—=1) _(k—1) (k—=1) _(k—1)
A(k) — 0 0 e ak,k aé(l,(I)(-‘rl e aé{ig aé(i(r)H_l ,

0 - 0 1 k+1 7 Ft1n Fkglnpl

: : : » : ) »

0 0 o0 a9, e ) &l
ahol

Slk=1)

) = al M fall T, 1y = e yo i = kt1,.on, = k+1,. ot

Ak
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Gauss-elim
¢ ninac Scilab megvalésitas

Oldja meg az alabbi egyenletrendszert.

xx + x» — x3 + x4 = 8
2x1 + Xp — X3 — X4 = 3
X1 — 2X2 — 2X3 T 3X4 = 12
X1 + Xy — X3 — 2x4 = 0
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Oldja meg az alabbi egyenletrendszert.

xx + x» — x3 + x4 = 8
2x1 + Xp — X3 — X4 = 3
X1 — 2X2 — 2X3 T 3X4 = 12
X1 + Xy — X3 — 2x4 = 0

1 1 -1 1] 8

2 1 -1 —-1] 3

1 -2 =2 3|12

1 1 -1 -2 0
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s egyenletrendszere Definicié
Gauss-eliminacié Mintafeladat
¢ Scilab megvalésitas

Oldja meg az alabbi egyenletrendszert.

xx + x» — x3 + x4 = 8

2x1 + Xp — X3 — X4 = 3

X1 — 2X2 — 2X3 T 3X4 = 12

X1 + Xy — X3 — 2x4 = 0
1 1 -1 1| 8 1 1 -1 1 8
2 1 -1 —-1] 3 0 -1 1 —-3|-13
1 —2 —2 3|12 ] 7|0 =3 -1 2| 4
1 1 -1 -2 0 0 0 0 -3| -8
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Gauss-eliminacié

Oldja meg az alabbi egyenletrendszert.

xx + x» — x3 + x4 = 8
2x1 + Xp — X3 — X4 = 3
X1 — 2X2 — 2X3 T 3X4 = 12
X1 + Xy — X3 — 2x4 = 0
1 1 -1 1| 8 1 1 -1 1 8
2 1 -1 -1| 3 0 -1 1 —3|-13
1 -2 =2 3|12 0 -3 -1 2 4
1 1 -1 -2 0 0 o 0 -3| -8
1 1 -1 1
0 -1 1 —-3|-13
0 0 -4 11
0 0 0 3| -8
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Oldja meg az alabbi egyenletrendszert.

X1

2X1

X1

X1

1 1 -1
2 1 -1
1 -2 -2
1 1 -1
1 1 -1
0 -1 1
0 0 —4
0 0 O
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X2
X2
2x>
X2

X3
X3
2x3
X3

+ Xy
— X4
- 3X4
— 2X4

1 -1

=l

1

-3 -1

0

1 1
0 -1
0 0
0 O

0

~1
1
—4
0
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Példa - megoldas

Mint korabban lathattuk, a kapott megoldasunk egy triangularis egyen-
letrendszer, melynek a megoldasa korabban bemutatasra keriilt. Igy
a megoldéasvektor a kdvetkezé:

0,333
1,583
—3,416
2,667
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Definicié
Mintafeladat
Scilab meguvalésitas

Pszeudokéd

Input: aj, (i=1,...,n, j=1,...,n+1)
for k=1ton—1do
for i=k+1to ndo
lic <— aik/ akk
for j=k+1ton+1do
a,-jHa,-j—l,-k*akj
end for
end for
end for
fori=nto1ldo
Xi+— (bi =30 aUX.I) /aii
end for
Output: x1,x2,...,Xp
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Gauss-eliminacié

Scilab kéd

Definicié
Mintafeladat
Scilab meguvalésitas

function gauss (A,b)

sh=size (A);

sb=size (b) ;

if sA(1) ~= sA(2) | sA(1) "=
disp(’Rossz dimenzidk!?’)
abort

end

n=sA (1) ;

A=[A,b];

printf (°0.

disp (A)

lépés:\n’);

sb(1) | sb(2) ~= 1
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s egyenletrendszere Definicié
Gauss-eliminacié Mintafeladat

eliminécié Scilab meguvalésitas

Scilab kéd

for k=1:n-1,
for i=k+1:n,
if A(k,k)==0,
disp(’Nem hajthatdé végre az elimindcid,
fdelem=0"’)
abort
end
1=A(i,k)/A(k,k);
for j=k:n+1,
A(i,j)=A(i,j)-1*A(k,j);
end
end
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egyenletrendszere Definicié
Gauss-eliminacié Mintafeladat

eliminécié Scilab meguvalésitas

Scilab kéd

printf (’A(z) %d. eliminadcidés lépés:\n’,k);
disp (A)
end
for i=n:-1:1,
x(i)=A(i,n+1);
for j=i+l:m,
x(1)=x(1i)-A(i,j)*x(j);

end
x(i)=x(i)/A(i,i);
end
disp(’A megoldas:’)
disp (x)

endfunction
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Definicié
Mintafeladat
Scilab meguvalésitas

A mintafeladat megoldasahoz el6szor hozzuk létre az egyiitthatd-

matrixot és az egyenletrendszer jobb oldalabdl képzett oszlopvektort.
Scilabban.

A=[1,1,-1,1;2,1,-1,-1;1,-2,-2,3;1,1,-1,-2]
b=[8;3;12;0]

Ezutan futtassuk le az eljarast.

gauss (A,b)
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Definicié
Gauss-eliminacié Mintafeladat
Scilab meguvalésitas

Lefuttatva a programot a kdvetkezd futasi eredményt kapjuk:

-->A=[1,1,-1,1;2,1,-1,-1;1,-2,-2,3;1,1,-1,-2]:

-->b=[8;3;12;0] ;

-->gauss (A, b)

0. 1épés:
1. 1. - 1. 1.
2. 1. - 1. - 1. 3.
1. - 2. -2 3. 12,
1. 1. - 1. - 2. 0.

Ik (z) 1. elimindcids 1lépés:

ooopR
|
oW e
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Definicié
Gauss-eliminacié Mintafeladat
Scilab meguvalésitas

Lefuttatva a programot a kdvetkezé végeredményt kapjuk:

A(z) 2. elimindcids lépés:

1. 1 - 1. 1. g
a. -1 1. -3 - 13
a. o, - 4. 11 43
o. a. 0. - 3. - B

IAiz) 3. elimindcids lépés:

A megoldés:

0.3333333
1.5833333
- 3.4166667
2. 6666667
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s egyenletre e Definicié
Gauss-eliminacié Mintafeladat

eliminacié Scilab meguvalésitas

Scilab kéd valtozat

Az algoritmus iteracids része harom egymasba agyazott "for" ciklust.
Ezek koziil az egyik - a legbelsé - elhagyhatd, amennyiben kihasznal-

juk, hogy a Scilab képes teljes sorokat, oszlopokat kezelni. Az alabbi
kodrészlet

for j=k:n+1,
A(i:J)=A(1’J)_1*A(k,J);
end

helyettesithetd az alabbi utasitassal:

ACi,:)=A(i,:)-1%A(k,:);
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Definicié
s Mintafeladat
Gauss-Jorda 6 Scilab megvalésitas

latrix inv

Az elimindcié médszere

A Gauss-Jordan-eliminacié a Gauss-eliminacié médositott valtozata.
Ebben az eliminaciéban az egyiitthatématrixot a Gauss eliminacié lé-
péseivel nem triangularis, hanem egységmatrixsza alakitjuk at, vagyis
az (A, b) kibévitett matrixot /, b("~1) alakira hozzuk. A megoldas
ekkor az utolsé oszlopban talalhaté b("~1) vektor lesz.

A Gauss-eliminacié végén a visszahelyettesitéses [épéssor leegyszer-
isodik egy osztasra. Az eliminacié végén a kibdvitett matrixban az
egylitthatématrix helyén egy diagonalis matrixot kaptunk. A vissza-
helyettesités helyett elegendd az utolsé oszlopot soronként elosztani

az adott sor f6atlébeli elemével.
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s-elim
Gauss-Jordan-elimi

Tekintsiik a Gauss-eliminacional vizsgalt feladatot.

xx + x - x3 + x4 = 8
X1 — 2X2 — 2X3 a4 3X4 = 12
X1 + Xp — X3 — 2x4 = 0
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Definicié
ss-e c Mintafeladat
Gauss-Jordan-eliminacié Scilab megvalésitas

A Gauss-Jordan-eliminacié soran kapott matrixok:

11 -1 1| 8 1 1 -1 1| 8
2 1 -1 -1]| 3 0 -1 1 —3|-13
1 2 -2 3/12 710 =3 -1 2 4]~
1 1 -1 —2| 0 0O 0 0 -3| -8
1 0 0 —2| -5 1 0 0 —2 -5
0 -1 1 -3|-13 0 -1 0 -0,25|-2,25
0 0 -4 11| 43 [0 0 -4 11 43
O 0 0 -3| -8 0 0 0 -3 -8

1 0 0 0| 0,333

0 -1 0 0]-1,583

0 0 —4 0] 13,667

0 0 0 -3 -8
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Definicié
s-elin Mintafeladat
Gauss-Jordan-elimi 6 Scilab megvalésitas

Példa - megoldas

A kapott matrix utolsé oszlopat végigosztva a megfelel féatldbeli
értékekkel a megoldasvektor a kdvetkezd lesz:

0,333
1,583
—3,416
2,667

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



Definicié
s-eliminécié Mintafeladat
Gauss-Jordan-eliminacié Scilab meguvalésitas

Pszeudokéd

Input: aj, (i=1,...,n, j=1,...,n+1)
for k=1to ndo
for i=1to ndo
if / £ k then
lic <— aik/ akk
forj=k+1ton+1do
ajj < ajj — lik * akj
end for
end if
end for
end for
for i=1to ndo
Xj <— ai,n+1/aii
end for
Output: x1, X2, ..., X,
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zere Definicié
s-eliminécié Mintafeladat
Gauss-Jordan-eliminacié Scilab meguvalésitas

Scilab kéd

function GaussJordan(A,b)

sh=size (A);

sb=size (b) ;

if sA(1) ~= sA(2) | sA(1) ~= sb(1) | sb(2) ~= 1
disp(’Rossz dimenzidk!?’)
abort

end

n=sA (1) ;

A=[A,b];

printf (’0. lépés:\n’);

disp (A)
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Definicié
s-eliminécié Mintafeladat
Gauss-Jordan-eliminacié Scilab meguvalésitas

Scilab kéd

for i=1:n
if A(i,i)== 0
printf (’Fdatloban O érték van, az elimindcid
leall!?)
abort
end
for j=1:m
if iv=j
kiv=A(j,i)/A(i,1);
ACj,:)=ACj,:)-kiv*xA(i,:);
end
end
printf (’%d. lépésben az iteracidés matrix:\mn’,i)
disp (A)
end
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Definicié
s-eliminécié Mintafeladat
Gauss-Jordan-eliminacié Scilab meguvalésitas

Scilab kéd

for i=1:n
A(i,n+1)=A(i,n+1)/A(i,1i)
A(i,i)=1

end

printf (A megoldasvektor:\n’)

disp(A(:,n+1))

endfunction

Az algoritmus futtatasa megegyezik a Gauss-eliminacié
hasznalataval.
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etrendszere Definicié
eliminécié Mintafeladat
s-Jo eliminacié Scilab megvalésitas
Matrix invertalas

Matrix invertalas Gauss-Jordan-eliminaciéval

Legyen az A matrix nemszingularis négyzetes matrix.

Ekkor az AX = | matrix egyenletnek a megoldasa az A~l-gyel jelslt
inverz matrix lesz. A fenti matrix egyenletet megoldhatjuk Gauss-
Jordan-eliminaciéval.

Az algoritmusban a valtozads minddsszesen annyi lesz, hogy a b osz-
lopvektor helyett most egy nx n méretii egységmatrixszal bévitjiik az

eredeti matrixot és erre a kibGvitett n x 2n méretli matrixra hajtjuk
végre az eliminéciét.
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endszere Definicié
ninac Mintafeladat
Scilab megvalésitas

¢ elim
Matrix invertalas

Szamoljuk ki az alabbi matrix inverzét.
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

¢ eliminac
Matrix invertalas

Az invertalas Gauss-Jordan-eliminacidval lépései:

2 100 1 1 2 1 00
1 -1 0 01 O0)]~|0 -2 -2 -1 1 0]~
-1 1 -1 0 01 0 2 1 1 01

1 0 1 0,5 0,5
0 2 2 -1 1 0|]~|0 =2 0 -1 -1 -2
00 -1 0 1 1 00 -1 0 1 1

[a]

=
(e}
(e)

O
(6]
=
(6]
=
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etrendszere Definicié
eliminac Mintafeladat

¢ elim Scilab megvalésitas

Matrix invertalas

Példa - megoldas

A kapott inverzmatrixunk a kdvetkezé matrix lesz:

0,5 1,5 1
Al=105 05 1
0 -1 -1
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etrendszere Definicié
eliminécié Mintafeladat
¢ elim Scilab meguvalésitas
Matrix invertalas

Scilab kéd

Az eljarasunk a Gauss-Jordan-eliminaciéhoz képest a paraméterek
szamaban valtozott (egy paraméter lesz, az invertdlandé matrix).
Emiatt a feltételvizsgalat egyszeriisodott.

function minv (A)

s=size (A);

if s(1)7=s(2)
printf (’Invertalni négyzetes matrixot lehet!?’)
abort

end

n=s (1) ;

A=[A,eye(n,n)];

disp(’0. lépés:’)

disp (A)

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



etrendszere Definicié
eliminécié Mintafeladat
¢ elim Scilab meguvalésitas
Matrix invertalas

Scilab kéd

for i=1:n
if A(i,i)== 0
printf (’Fdatloban O érték van, az elimindcid
leall!?)
abort
end
for j=1:m
if iv=j
kiv=A(j,i)/A(i,1);
ACj,:)=ACj,:)-kiv*xA(i,:);
end
end
printf (’%d. lépésben az iteracidés matrix:\mn’,i)
disp (A)
end
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etrendszere Definicié

eliminécié Mintafeladat
s-Jo eliminacié Scilab meguvalésitas
Matrix invertalas

Scilab kéd

Az eliminéciét kovetd osztast most nem csak a féatlobeli elemre és az
utolsé oszlopra kell végrehajtani, hanem az egész sorra (pontosabban
csak az n+ 1. oszloptél a 2n. oszlopig, de az ajabb "for" ciklus
helyettesithetd teljes sor hozzaadasaval)

for i=1:n
ACi,:)=A(i,:)/A(1i,1)

end

printf (’Az inverz matrix:\n’)

disp(A(:,n+1:2%n))

endfunction

Futtatasa:

A=[1,1,2;1,-1,0;-1,1,-1]
minv (A)
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Scilab programozas és a numerikus algoritmusok
Scilab-ban
10. el6adas
F&elemkivalasztasos Gauss eliminaciok

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas
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Gauss-elimi

Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Részleges f6elemkivalasztas

A Gauss eliminacié nem taldlja meg a megoldast abban az esetben,
amikor a féatloban O értéket talal az eljaras soran. Ennek a megol-
dasara sziilettek meg a féelemkivélasztasos eliminaciék.

Altalanosan

Altalanosan elmondhaté, hogy a Gauss eliminacié k. lépésében meg
kell keresni a k. oszlopban a féatléban és az alatta all6 elemek koziil
a legnagyobb abszolat értékiit, azaz legyen

’a/k‘ = maX{’afk‘ = ka"'7n}

Cseréljiik fel a k. és /. sort, majd folytassuk az eliminaciét.

Abban az esetben, amikor a kivalaszott elem 0 (minden elem 0 az
oszlopban), akkor nincs sziikség sorcserére és eliminacidra sem. A
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Gauss-eliminacié részleges féelemkivalasztassal
eliminacié telje ele ztas Mintafeladat
eliminacié s egyenlitésse Scilab megvalésitas

Példa

Oldjuk meg a kdvetkezd egyenletrendszert:

X1 + Xo + aF 3X4 =
2x1 + x2x — x3 + x3 = 1
3x1 — Xo — x3 + 2x4 = -3
—x1 + 2% 4+ 3x3 — x4 = 4
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Gauss-eliminacié részleges féelemkivalasztassal
5 t 5 t Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Mintafeladat

2 1 -1 1] 1 2 1 -1 1] 1
3 -1 -1 2|-3

-1 2 3 -1| 4 1 2 3 -1| 4
3 -1 -1 2| -3 3 -1 -1 2| -3
0 5/3 —1/3 -1/3| 3 0 5/3 —-1/3 —-1/3| 3
0 4/3 1/3 7/3| 5

0 5/3 8/3 —1/3| 3 0 0 3 o o
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Gauss-eliminacié részleges féelemkivalasztassal
5 t t Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Mintafeladat

3 -1 -1 2] -3 3 -1 -1 2] -3
0 5/3 —-1/3 —1/3| 3 0 5/3 —-1/3 —1/3| 3
0 0 3 o o 0 0 3 0| 0

0 0 0 13/5|13/5

A megoldast egy triangularis egyenlet megoldasaként kapjuk.

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilab-ba



Gauss-eliminacié részleges féelemkivalasztassal
eliminacié telje ele ztas Mintafeladat
eliminacié s egyenlitésse Scilab megvalésitas

Pszeuddksd

Input: aj, (i=1,...,n, j=1,...,n+1)
for k=1ton—1do
max <— abs(a), index «— k
for /= k+1to ndo
if abs(aj) > max then
max <— abs(ay)
index «— |
end if
end for
csere(A, k, index)
for i=k+1tondo
lic <— aik/ akk
forj=k+1ton+1do
ajj <— ajj — [y * akj
end for
end for
end for
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Gauss-eliminacié részleges féelemkivalasztassal
eliminacié teljes féelem sztass Mintafeladat

Scilab meguvalésitas

Pszeudokéd

Xp — bn/ann
fori=n—1to1do

Xj ¢— (b,- =2 iin a,-jxj) /aii
end for
Output: x1,x2,...,X,

Megjegyzés: A csere eljaras az A matrix k-adik és index-edik sorat
cseréli fel. J
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Gauss-eliminacié részleges féelemkivalasztassal
eliminacié telje ele ztas Mintafeladat
eliminacié s egyenlitésse Scilab megvalésitas

Scilab kéd

function rgauss (A,b)

sAh=size (A);

sb=size (b) ;

if sA(1) ~= sA(2) | sA(1) ~= sb(l) | sb(2) "= 1
disp(’Rossz dimenzidk!’)
abort

end

n=sA (1) ;

A=[A,b];

printf (°0. lépés:\n’);

disp (A)
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Gauss-eliminacié részleges féelemkivalasztassal
eliminacié teljes féelem sztass Mintafeladat
6 3 Scilab meguvalésitas

Scilab kéd

for k=1:n-1,

[maxe ,maxindex]=max (abs (A(k:n,k)));

if maxindex>1, // kell sorcsere
sorindex=maxindex+k-1;
sor=A(sorindex,:) ;
A(sorindex,:)=A(k,:);
A(k,:)=sor;
printf (’A(z) %d. és Jd. sor cseréje:\n’

,k,sorindex) ;

disp (A)

end

Maximalis abszolatértékii elem kivalasztasa torténik a "max"
fliggvény segitségével.

@ maxe - A maximalis abszolutérték

@ maxindex - a keresett részoszlopbeli indexe

@ sorindex - a matrixbeli indexe a maximalis.elemnek
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Gauss-eliminacié részleges féelemkivalasztassal
eliminacié teljes féele ztass Mintafeladat
ss-eliminacié s egyenlitésse Scilab megvalésitas

Scilab kéd

for i=k+1:n,
if A(k,k)==0,
disp(’Nem hajthatd végre az elimindciéd,
fdelem=0")
abort
end

Ebben az esetben nincs egyértelmii megoldasa az
egyenletrendszernek, hiszen a f64tlé alatt csupa 0 érték van.
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Gauss-eliminacié részleges féelemkivalasztassal
eliminacié telje ele ztas Mintafeladat
eliminacié s egyenlitésse Scilab megvalésitas

Scilab kéd

1=A(i,k)/A(k,k);
for j=k+1l:n+1,
A(i,j)=A(i,]j)-1*A(k,j);
end
//nulldzds a kiiratds kedvéért:
for j=1:k,
A(i,j)=0;
end
end
printf (’A(z) %d. eliminadcidés lépés:\n’,k);
disp (A)
end
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Gauss-eliminacié részleges féelemkivalasztassal
5 t t Mintafeladat

elim elje ele z
eliminacié s egyenlitésse Scilab megvalésitas

Scilab kéd

x(n)=A(n,n+1)/A(n,n);
for i=n-1:-1:1,
x(i)=A(i,n+1);
for j=i+l:m,
x(1)=x(1i)-A(i,j)*x(j);

end
x(i)=x(i)/A(i,i);
end
disp(’A megoldas:’)
disp (x)

endfunction
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Gauss-eliminacié részleges fée
Gauss-elimi j Mintafeladat

Scilab megoldas

Teljes f6elemkivalasztas

A részleges f6elemkivalasztas sokat javit a Az alkalmazott médszer
neve: teljes f6elemkivalasztas.

Alapétlet

A Gauss-eliminacié k-adik lépése el6tt keressiik meg az elsé olyan /
és m sor- és oszlopindexet, amelyre

|aim| = max{|aj| :i=k,...,n, j=k,...,n}

Ekkor cseréljiik fel a k-adik és /-edik sort, valamint a k-adik és m-
edik oszlopot. Jegyezziik fel az egylitthatdk cseréjét és folytassuk az
eliminaciés eljarast.

A mdédszer hatranya: sokkal tébb sszehasonlitast kell elvégezniink
a megoldas soran.
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eliminacié részleges foelemkiv sztassa
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalaszta Mintafeladat
s-eliminacié so e Scilab megoldas

Példa

Oldjuk meg a kovetkezd egyenletrendszert teljes
féelemkivalasztassal:

X1 + xo + + 3x4 = 4
2x1 + x2 — x3 + x3 = 1
3 — X — x3 + 2x4 = -3

—x1 + 2x% 4+ 3x3 — X4 = 4
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sauss-eliminacié
Gauss-elimi
Gau

Példa

emkivalasztassa
emkivalasztassal Mintafeladat
Scilab megoldas

Oldjuk meg a kovetkezd egyenletrendszert teljes
féelemkivalasztassal:
x1 + x + + 3x4 = 4
2x1 + x2 — x3 + x3 = 1
3 — X — x3 + 2x4 = -3
—x1 + 2x% 4+ 3x3 — X4 = 4
Xy Xo X3 Xa b
1 1 0 3 4
1 -1 1 1
3 -1 -1 2|-3
—1 2 3 -1 4
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Mintafeladat
Scilab megoldas

Oldjuk meg a kovetkezd egyenletrendszert teljes
féelemkivalasztassal:
X1 + xo + + 3x4 = 4
2x1 + x2 — x3 + x3 = 1
3 — X — x3 + 2x4 = -3
—x1 + 2x% 4+ 3x3 — X4 = 4
Xy Xo X3 Xa b Xa Xo X3 X1 b
1 1 0 3 4 3 1 0 1 4
1 -1 1 1 ~ 1 1 -1 1
3 -1 -1 2|-3 2 -1 -1 3]|-3
—1 2 3 -1 4 —1 2 3 -1 4
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S el CIC zlege ele ztas
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal

Mintafeladat
Scilab megoldas

Mintafeladat

X4 X2 X3 X1 ‘ b

0 —-5/3 -1 7/3|-17/3
0 7/3 3 —2/3| 16/3
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S el CIC zlege ele ztas
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal

Mintafeladat

Mintafeladat
Scilab megoldas

X4 X2 X3 X1 ‘ b

0 —-5/3 -1 7/3|-17/3
0 7/3 3 —2/3| 16/3
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X4 X2 X3 X1 ‘ b
3 1 0 1 4
~ 0 7/3 3 -2/3 16/3
0 -5/3 -1 7/3 | —17/3
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S el CIC zlege ele ztas
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal Mintafeladat
eliminacié s egyenlitésse Scilab megoldas

Mintafeladat

X4 X2 X3 xl‘ b X4 X2 X3 xl‘ b
3 1 0 1 4 3 1 0 1 4
~ 0 7/3 3 -2/3 16/3
0 -5/3 -1 7/3 | —17/3 0 -5/3 -1 7/3 | —17/3
0 7/3 3 -2/3 16/3
Xa X3 X2 Xl‘ b
3 0 1 1 4
~ 0 3 7/3 -2/3 16/3
0 -1 -5/3 7/3 | —17/3
0 -1 2/3 5/3 -1/3

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilab-ba



S el CIC szlege yele ztass
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal Mintafeladat
eliminacié s egyenlitésse Scilab megoldas

Mintafeladat

X4 X2 X3 X1 ‘ b X4 X2 X3 X1 ‘ b

3 1 0 1 4 3 1 0 1 4

~ 0 7/3 3 -2/3 16/3

0 -5/3 -1 7/3 | —17/3 0 -5/3 -1 7/3 | —17/3

0 7/3 3 -2/3 16/3

Xa X3 X2 X1 ‘ b X4 X3 X2 X1 ‘ b
3 0 1 1 4 3 0 1 1 4
~ 0 3 7/3 -2/3 16/3 ~ 0 3 7/3 -2/3 16/3
0 -1 -5/3 7/3 | —17/3 0 0 -8/9 19/9 | —35/3

0 -1 2/3 5/3 -1/3 0 0 13/9 13/9 13/9
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S el CIC zlege ele ztas
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal

Példa

X4 X3 X1 X2 ‘ b
3 0 1 1 4
~ 0 3 -2/3 7/3| 16/3
0 0 19/9 -8/9| —35/9
0 0 13/9 13/9| 13/9
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S el CIC zlege ele ztas
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal

Példa

Mintafeladat
Scilab megoldas

Xa X3 X1 X2 ‘ b Xa X3 X1 X2 ‘ b
3 0 1 1 4 3 0 1 1 4
~ 0 3 —2/3 7/3| 16/3 | ~ 0 3 -2/3 7/3| 16/3
0 0 19/9 -8/9| —35/9 0 0 19/9 -8/9 | —35/9
0 0 13/9 13/9| 13/9 0 0 0 39/9| 78/9
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S el CIC zlege ele ztas
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal Mintafeladat
eliminacié s egyenlitésse Scilab megoldas

Példa

X1 X2 ‘ b

Xa X3 Xa X3 X1 X2 ‘ b
3 0 1 1 4 3 0 1 1 4
~ 0 3 —2/3 7/3| 16/3 | ~ 0 3 -2/3 7/3| 16/3
0 0 19/9 -8/9| —35/9 0 0 19/9 -8/9 | —35/9
0 0 13/9 13/9| 13/9 0 0 0 39/9| 78/9

Igy tehat az eredményvektor:

= o N -
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S el CIC zlege ele ztas
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal Mintafeladat
6 3 t Scilab megoldas

Pszeudokéd

Input: a;, (i=1,...,n, j=1,...,n+1)
for k=1ton—1do
SORESOSZLOPCSERE(A, k)
for i=k+1to ndo
lik = aik/ akk
forj=k+1ton+1do
ajj < ajj — /ik * A
end for
end for
end for
Xp — bp/ann
fori=n—1to1do

Xj ¢— (b,- =i ainj> /aii
end for
Output: x1,x2,...,X,
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S el CIC zlege ele ztas
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal Mintafeladat
eliminacié s egyenlitésse Scilab megoldas

Pszeudokéd

A SORESOSZLOPCSERE(A, k) eljaras pszeuddkodja:
max < |akk|
|+ k
m< k
for i = k to ndo
for j = k to n do
if |ajj| > max then
max < |ajj|
[+ i
m<j
end if
end for
end for
Csere(A, k, I, m)
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S el CIC zlege ele ztas
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal

Scilab kéd

Mintafeladat
Scilab megoldas

function tgauss (A,Db)

sh=size (A);
sb=size (b) ;

if sA(1) "= sA(2) | sA(1) "=
disp(’Rossz dimenzidk!?’)
abort

end

n=sA (1) ;

A=[A,b];

oind=1:n;
printf (°0.
disp (A)

lépés:\n?);

sb(1) | sb(2) "= 1
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S el CIC szlege yele ztass
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal Mintafeladat
eliminacié s egyenlitésse Scilab megoldas

Scilab kéd

for k=1:n-1,

[maxe ,maxindex]=max (abs (A(k:n,k:n)));

sorindex=maxindex (1)+k-1;

oszlopindex=maxindex (2)+k-1;

if sorindex >k, // kell sorcsere
sor=A(sorindex,:) ;
A(sorindex,:)=A(k,:);
A(k,:)=sor;

end

if oszlopindex >k, // kell oszlopcsere
oszlop=A(:,oszlopindex) ;
A(:,oszlopindex)=A(:,k);
A(:,k)=oszlop;
oi=oind (k) ;
oind(k)=o0oind (oszlopindex) ;
oind(oszlopindex)=o0i;

end
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S el CIC zlege ele ztas
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal Mintafeladat

eliminacié s egyenlitésse Scilab megoldas

Scilab kéd

if sorindex>k & oszlopindex==k,
printf (’A(z) %d. és %d. sor cseréje:\n’
,k,sorindex);
elseif sorindex==k & oszlopindex >k,
printf (’A(z) %d. és %d. oszlop cseréje:\n’
,k,oszlopindex) ;
elseif sorindex>k & oszlopindex>k,
printf (’A(z) %d. és %d. sor, %d. és %d. oszlop
cseréje:\n’, k,sorindex ,k,oszlopindex);
end
if sorindex>k | oszlopindex >k,
disp (4)
end
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S el CIC zlege ele ztas
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal Mintafeladat

eliminacié s egyenlitésse Scilab megoldas

Scilab kéd

for i=k+1:n,
if A(k,k)==0,
disp(’Nem hajthatdé végre az elimindcié,
fdelem=0")
abort
end
1=A(i,k)/A(k,k);
for j=k+l:n+1,
A(i,j)=ACi,j)-1*A(k,j);

end

//nulldzds a kiiratds kedvééert:

for j=1:k,

A(i, j)=0;

end
end
printf (’A(z) %d. elimindcids 1lépés:\n’,k);
disp (A)

end
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S el CIC zlege ele ztas
Gauss-eliminacié teljes féelemkivalasztassal Mintafeladat

eliminacié s egyenlitésse Scilab megoldas

Scilab kéd

x(n)=A(n,n+1)/A(n,n);

for i=n-1:-1:1,
x(i)=A(i,n+1);
for j=i+1l:m,

x(i)=x(i)-A(i,j)*x(j);

end
x(i)=x(i)/A(i,1);

end

disp(’A valtozdk sorrendje’)

disp (oind?)

disp(’A megoldas’)

disp (x)

endfunction
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Mintafeladat
Scilab megoldas

Sorkiegyenlités

El6fordulhat, hogy az egyiitthatématrix elemei kozott komoly nagysag-
rendbeli eltérés van. Ekkor jelent8s kerekitési hibaval szamolhatunk. Ezt
kikiiszobolend6 alkalmazhaté az a stratégia, hogy az egyenleteket megszo-
rozzuk egy szammal, igy az egyiitthatomatrix elemei kbzel azonos nagy-
sagrendiiek lesznek. Ezt a technikat sorkiegyenlitésnek nevezziik.

Altalanosan

Keresiink tehat olyan di,...,d, # 0 szdmokat, hogy a B = DA matrix
elemei kozel azonos nagysagrendiiek legyenek, ahol D = diag(ds, .. .,d,).
Ekkor az Ax = b egyenletrendszer helyett a DAx = Db egyenletrendszert
oldjuk meg numerikusan. Az egyik egyszer(i stratégia szerint (gy valasztjuk
D-t, hogy max{|b;| : 1 <j < n} =~ 1 legyen minden i = 1,...,n-re. Ezt
elérhetjilk a di = 1/s;,s; = max{|aj| : 1 < j < n} vélasztassal. Ezzel
az a probléma, hogy az osztasok tovabbi kerekitési hibat vezetnek be a
szamolasba.
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eliminacié y
eliminé e ala Mintafeladat
Gauss-eliminacié sorkieg; Scilab megoldas
Os

Sorkiegyenlités

Megoldas

Ezt kikiiszobolend6 a kovetkez6t tehetjilk: legyen 5 a szamabrazolas alapja
a szamitégépen, és legyen r; a legkisebb egész, hogy 8" > s;, és legyen
bij = a;j/B"(i,j =1,...,n). Ekkor az osztasnal nem lesz kerekitési hiba,
és 1/ < maxi<j<n|bj| <1 teljesiil minden i =1,..., n-re.

Tétel (Hartung, 2011)

Tegyiik fel, hogy egy A egyiitthatématrixon sorkiegyenlitést végeztiink
olyan D = diag(dy, . .. ,d,) szorzétényezdkkel (pl. 8 hatvanyokkal), ame-
lyek nem eredményeztek kerekitési hibat. Ekkor ha a DA matrixon vég-
zett (részleges vagy teljes) féelemkivalasztas ugyanazokat a sorcseréket
(és oszlopcseréket) eredményezi, mint az A matrixon, akkor az Ax = b és
DAx = Db egyenletek numerikus megoldasai pontosan ugyanazok lesznek.

V.
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eliminacié teljes féele ztass Mintafeladat
Gauss-eliminacié sorkiegyenlitéssel Scilab megoldas

3 2 -1 7 3
5 3 2 4 — 5 = 5
-1 1 -3|-1 3
3 2 -1 7 3 2 -1 7

~| 0 5/3 —-10/3] 4/3 |~
0 5/3 —10/3| 4/3

3 2 =1 7
0 5/3 —10/3 4/3
0 0 3| —37/5
A megoldas:
64/15
x=| —62/15
—37/15

Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilab-ba
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eliminacié telje ele ztas Mintafeladat
Gauss-eliminacié sorkiegyenlitéssel Scilab megoldas
zefog

Pszeudokéd

Input: aj, (i=1,...,n, j=1,...,n+1)
for i=1to ndo
Si = maxi<j<n|j|
end for
for k=1ton—1do
legyen [ a legkisebb olyan index, amelyre
lan|/s1 = maxi<i<n|aik|/si
cseréljiik fel az A méatrix k-adik és /-edik sorat
for i=k+1tondo
lik <— aik/ akk
forj=k+1ton+1do
ajj <— ajj — /ik * Ay
end for
end for
end for
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3 e ele ztas Mintafeladat
Gauss-eliminacié sorkiegyenlitéssel Scilab megoldas

Pszeudokéd

Xp < an,n—i—l/ann
fori=n—-1to1do

Xj <— | din+1 — Zf:iH ainj> /aii
end for
Output: x1,x2, ..., Xp
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ellm ClO Celje ele ztas
Gauss-eliminacié sorkiegyenlitéssel

Scilab kéd

Mintafeladat
Scilab megoldas

function gaussor (A,b)

sh=size (A);

sb=size (b);

if sA(1) ~= sA(2) | sA(1) "=
disp(’Rossz dimenzidk!?’)
return

end

n=sA (1) ;

s=[1;

for i=1:n
s=[s max(abs(A(i,:)))];
end

A=[A,b];

printf (’0. lépés:\n’);

sb(1) | sb(2) ~= 1
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Mintafeladat

Gauss-eliminacié sorkiegyenlitéssel Scilab megoldas

Scilab kéd

disp (A)
for k=1:n-1,
seged = abs(A(k:n,k));
for i=1:n-k+1
seged (i) = seged(i) / s(i);
end
[maxe ,maxindex]=max (seged);
if maxindex>1,
sorindex=maxindex+k-1;
sor=A(sorindex,:) ;
A(sorindex,:)=A(k,:);
A(k,:)=sor;
printf (’A(z) %d. és Jd. sor cseréje:\n’
,k,sorindex) ;
disp (4)
end
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Mintafeladat

Gauss-eliminacié sorkiegyenlitéssel Scilab megoldas

Scilab kéd

end

for i=k+1:n,

if A(k,k)==0,

disp(’Nem hajthatdé végre az eliminécid,
fGelem=0")

return

end

1=A(i,k)/A(k,k);

for j=k+1l:n+1,
A(i,j)=A(i,j)-1*%A(k,]);

end

for j=1:k,
A(i,j)=0;

end

end
printf (’A(z) %d. elimindcids 1lépés:\n’,k);
disp (A)
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Mintafeladat

Gauss-eliminacié sorkiegyenlitéssel Scilab megoldas

Scilab kéd

x(n)=A(n,n+1)/A(n,n);

for i=n-1:-1:1,
x(i)=A(i,n+1);
for j=i+l:m,

x(1)=x(1i)-A(i,j)*x(j);

end
x(i)=x(i)/A(i,1);

end

disp(’megoldas:’)

disp (x)

endfunction
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Oss‘zefoglalés

Osszefoglalas

A fenti harom algoritmus futtatasa Scilabban ugyanugy torténik,
mint az el6z6 el6adason megismert Gauss-eliminacié. Mindegyik
program két paramétert kap,

@ egyiitthatomatrix (A)

@ megoldas oszlopvektor (b)
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Scilab programozas és a numerikus algoritmusok
Scilabban
11. el6adas
Jacobi és Gauss-Seidel iteracié

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas
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@ Jakobi-iteracis
@ Mintafeladat
o Altalanos alak
o Tételek
@ Scilab megvalésitas

@ Gauss-Seidel iteracié
@ Mintafeladat
e Altalanos alak
o Tételek
@ Scilab megvalésitas
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
§ t 5 Tételek

Scilab megvalésitas

Mintafeladat

Tekintsuk az

dxq + 2x - X3 = 9
5x1 — 10x» + 2x3 = 8
—2x1 + 3x — Ix3 = 3

egyenletrendszert! Fejezziik ki az egyenletbdl x;-et, a masodikbél
x>-t, a harmadikbél pedig x3-at:

X1 = (9—2X2—|—X3)/4
Xo = (—8+5X1 +2X3)/10
X3 = (—3—2X1 +3X2)/7.
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
§ t 5 Tételek

Scilab megvalésitas

Mintafeladat

Ez az egyenletrendszer egy linearis haromdimenziés fixpont
egyenlet, ezért definidljuk a kdvetkezd iteraciés médszert

k=0,1,2, .. .-re:
xl(kH) = (9- 2X2(k) + x3(k))/4
=~ 4+ 5x{0 4 2x{My /10
D = (m3— 28 1 3dky 7,

ahol az xl(o), X2(0), x3(0) kezdeti értékek tetszélegesen
megvalaszthaték.
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
5-S el iteracié Tételek

Scilab megvalésitas

Mintafeladat

Az alabbi tablazat az x”) = x{% = x{*) = 0 kezdeti értékekbsl
szamolt értékeket 1076 pontossaggal mutatja.

k X{k) xz(k) x3(k)

0 0.0000000 0.0000000 0.0000000
1 2.2500000 -0.8000000 -0.4285714
2 25428571 0.2392857 -1.4142857
3 1.7767857 0.1221173 -1.0525510
4

1.8925765 -0.1221173 -0.8554082

19 2.0000268 -0.0000010 -1.0000107
20 1.9999978 0.0000112 -1.0000081
21 1.9999924 -0.0000027 -0.9999946
22 2.0000027 -0.0000027 -0.9999990
23 2.0000016 0.0000016 -1.0000019

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
5-S el iteracié Tételek

Scilab megvalésitas

Mintafeladat

Megfigyelhetjiik, hogy az iteracids sorozat konvergens és a
hatarértéke x; = 2, xo = 0, x3 = —1, ami a feladat megoldéasa. Az
iteracié roviden

x(k+1) = (K 4 ¢

alakban irhaté fel, ahol

0 —2/4 1/4 9/4
T=(5/10 0 2/10| éc= [ —8/10
—2/7 3/7 0 —3/7

A fent leirt linearis fixpont iteracié konvergens, ha a T matrix
valamely normaja kisebb mint 1. Mivel

| T |loo=max{3/4,7/10,5/7} < 1, ezért az eredeti egyenletbdl
felirt iteracié konvergens.
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
§ t 5 Tételek

Scilab megvalésitas

A Jacobi-iteracié altaldnosan

Tekintsik az altalanos

allxy + apxe + ... 4+ ainxn = b
aixy + axx + ... + amxp, = b
amxi1 + amx2 + ... + amxn = b,

egyenletet. Ha a;; # 0 minden i = 1;...; n-re, akkor ezt az
egyenletet atirhatjuk

:—_ijl 2, i=1,..,n
J#l
alakba, és definialhatjuk, az an. Jacobi-iteraciot
k=20;1;2,...;n-re:

OSSN SN

i aji’J a’
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
§ t 5 Tételek

Scilab megvalésitas

A Jacobi-iteracié altaldnosan

Ha a; = 0 valamely i-re, akkor megprébalhatjuk sorcserékkel (és
oszlopcserével) elérni, hogy a;; # 0 legyen i = 1; ...; n-re. Vezessiik
be a kdvetkezd jelolést: A=L+D+U, ahol

0 0 0 ... 0
a; 0 0 ... 0
L= |a1 a2 O ... 0
dnl dn2 ... dnn-1 0
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
§ t 5 Tételek

Scilab megvalésitas

A Jacobi-iteracié altaldnosan

0 a1 a3 ... dln
0 0 a3z ... aon
u=|(0 O 0 ... a3,
0 0 0 an_17n
és D=diag(a11, a2, ..., ann)- L és U alulrdl ill. feliilrél triangu-

laris matrixok (amelyeknek a f&diagonalisa is zér6). Ezzel a je-
|6léssel az Ax=b egyenletrendszert a Dx=-(L+U)x+b alakba ir-
juk, majd beszorozzuk az egyenletet balrél D~1-gyel. Ennélfogva
a Jacobi-iteracié az adott képlettel definidlhats, ahol T = T;
—D}(L+U), ésc=D"1b.
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
5-S el iteracié Tételek

Scilab megvalésitas

Jacobi-iteraciéhoz tartozd tételek

1. tétel (Hartung, 2011)

A Jacobi-iteraci6 akkor és csak akkor konvergens tetszéleges x(%)
kezdeti vektorra, ha T; spektralsugara, p(T;) < 1.
Kovetkezmény:

Ha || Ty || < 1 valamely || e || matrixnormaban, akkor a
Jacobi-iteracié konvergens barmely x(?) kezdeti értékre.

2. teétel

Ha A diagonalisan dominans, akkor a Jacobi-iteracié konvergens
barmely x(0) kezdeti értékre.
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
§ t 5 Tételek

Scilab meguvalésitas

Jacobi-iteracié pszeudo kéd

Input: A, b,xt,
p+—2*xx+t
while [x — p| > t do
p<— X
for i=1to ndo
Xj < b,'
for j=1to ndo
if j # i then
X,'%X,'—A,"J'*pj
end if
end for
Xj <— X,'/A,'7,'
end for
end while

Qutput: x3.X0.....X,
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
§ t 5 Tételek

Scilab meguvalésitas

Scilab megvaldsitas

function jacobi_iteracio2(A,b,x,t)

sh=size (A);

sb=size (b);

if sA(1) ~= sA(2) | sA(1) ~= sb(1) | sb(2) ~= 1
disp(’Rossz dimenzidk!’)
return

end

n=sA (1) ;

printf (’0. lépés:’);

disp (x)

1=1;

pP=x+2%t;
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
§ t 5 Tételek

Scilab meguvalésitas

Scilab kéd folytatas

while abs(x-p)>t & 1<100,
p=x;
for i=1:n,
x(i)=b(i);

for j=1:m,
if j©=1i,
x(i)=x(i)-A(i,j)*p(j);
end
end
x(i)=x(i)/A(i,i);
end
printf (’%d. lépés:’,1);
disp (x)
1=1+1;

end
endfunction
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak

Tételek

Scilab meguvalésitas

Scilab kéd

Scilab kdrnyezetben, ez a kéd a kdvetkez6képp fog kinézni:

function JacobkiS(A,b.x,t)

SA= (A ;7

sh= (b ;

1f gA(l) ~= sA(Z) | =A(1l) ~= zb(1l) | shiZ) ~=
( )

end
n=sA (1) ;
fprintf( I
(x)
1=1;
p=x+Z*tol;
while (x-pl>t & 1< N
p=x;
for i=1:n,
x(i)=b(i);
for j=1l:n,
if j~=1i,

x(1)=x(i)-A(i,J1%p (I}
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
§ t 5 Tételek

Scilab meguvalésitas

Tekintsiik a feladatot:
Adja meg az alabbi egyenletrendszer megoldasat harom tizedesjegy

pontossaggal!
4xq +  2x - x3 = 9
5x1 — 10x, + 2x3 = 8
—2x1 + 3x — Tx3 = 3
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
5-S el iteracié Tételek

Scilab meguvalésitas

Scilab megoldas

Az eljaras betdltése utan (Execute menii), meg kell adnunk a
paramétereket, amikkel futtatni szeretnénk az eljarast:

A=[4,2,-1;5,-10,2;-2,3,-7]
b=[9;8;3]

k=[0;0;0]
jacobi(A,b,k,0.001)

Mint azt lathatjuk, az A matrix az egyenlet bal oldalan talalhato
egylitthatdkat, a b vektor pedig az egyenlet jobb oldalan talalhaté
konstansokat tartalmazza. A k egy kezdeti vektorunk, illetve az
utolsé sor (jacobi) tartalmazza a futtatasi parancsot, és a
sziikséges adatokat, koztiik a leallasi feltételét az algoritmusnak
(két egymast kovetd iteraciés pont kiilonbsége), melyet a kédban t
néven szerepeltetiink.
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Mintafeladat
Jakobi-iteracié Altalanos alak
t Tételek
Scilab meguvalésitas

Valtozék mddositasa

Scilabban a megadott valtozdkat egyszerlien médosithatjuk a
program jobb felsé sarkaban talalhaté ablakban.

Warizhle Browser

T A

Mame Dimengion Type Vigibility
H k Ixl Double local
H b Ixl Double local
H A 33 Double local
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Mintafeladat
Altalanos alak
Tételek

Scilab meguvalésitas

Feladat megoldasa

A futtatas utan a kovetkez6 eredményt kapjuk::

2.0069858 a
0.0442746
- 1.0383991
T. lépés:
1.9682629
- 0.0041269
- 0.9830211
8. 1lépés:
2.0063382
- 0.0124728
- 0.9927267
9. 1lépés:
2.0080547
0.0046238
- 1.0071564
10. lépés:
1.995899
0.0025961
- 1.0003187
11. 1épés:
1.998622
- 0.0021144
- 0.9977157
12. lépés:
2.0016283
- 0.0002321
- 1.0005125
13. 1lépés:
1.9999879 =
0.0007117
- 1.0005647
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Mintafeladat
kobi-iteracié Altalanos alak
Gauss-Seidel iteracié Tételek

Scilab megvalésitas

Hasznaljuk Gjra a Jacobi-iteracidknal targyalt egyenletet!
Definialjuk az

D=9 — 29 4 X9y /a
x2(k+1) = (-8+ 5x1(k+1) + 2x§k))/10
D (g gk g, ki

iteraciot! Az a kiilonbség a két definicié kozott, hogy ennél a méd-
szernél amikor egy x; véltozénak mar kiszamoltuk az 0] értékét a
k + l-edik iteraciéban, akkor ezt az (i értéket mar felhasznalhat-
juk a kdvetkezd valtozé szamitasahoz: x; k + 1-edik értékét az els6
egyenlettel szdmoljuk, az xp 0 értékének szamitasdhoz mar az xq

0j értékét (ami varhatéan jobb kozelitése a megoldasnak mint xl(k))

(k)

hasznaljuk a masodik egyenletben x; ’-val egylitt, mivel annak még

nem szamoltunk () értéket.
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Mintafeladat
kobi-iteracié Altalanos alak
Gauss-Seidel iteracié Tételek
Scilab megvalésitas

Mintafeladat

A tablizatban taldlhaté a médszernek az xl(o) = x2(0) = xéo) =0
kezdeti értékhez tartozé numerikus eredménye 10~° pontossaggal.

k xfk) x2(k) x3(k)

0 0.0000000 0.0000000  0.0000000

1 2.2500000 0.3250000 -0.9321429

2 1.8544643 -0.0591964 -0.9837883

3 2.0336511 0.0200679 -1.0010141

4 19897125 -0.0053466 -0.9993521

5 2.0028353 0.0015472 -1.0001470

6 1.9991897 -0.0004346 -0.9999547

7 2.0002286 0.0001234 -1.0000124

8 1.9999352 -0.0000349 -0.9999964

9 2.0000183 0.0000099 -1.0000010
10 1.9999948 -0.0000028 -0.9999997
11 2.0000015 0.0000008 -1.0000001
12 1.9999996 -0.0000002 -1.0000000
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Mintafeladat
kobi-iteracié Altalanos alak
Gauss-Seidel iteracié Tételek
Scilab megvalésitas

Gauss-Seidel-iteracié

Lathatjuk, hogy ez az iteraciés médszer gyorsabban konvergal ezen a
feladaton, mint a Jacobi-iteraci6. Az éltalanos linearis egyenletrend-
szer megoldasara definialjuk a Gauss-Seidel-iteraciét k = 0,1,2, ...-re
(ha aji # 0 minden / =1, ..., n-re):

n

k+1 izl k+1 a8 (k S
XI.( + ) = — E zu _I( + ) E %UXJ( ) —+ 7517 | = 17
. n . n n
_/:]_ :I+1

Y
Ez az egyenlet atrendezhets a kovetkezé alakba:

k+1) .
Zau ( Z aU +b;, i=1,..,n
j=i+1
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Mintafeladat
kobi-iteracié Altalanos alak
Gauss-Seidel iteracié Tételek
Scilab megvalésitas

Gauss-Seidel-iteracié

azaz matrix jeloléssel
(D 4 L)x*k+1) = —ux(¥) 4 b,

ahol L, D, U ugyanaz, mint a Jacobi-iteraciénal. Lathatd, hogy a
Gauss-Seidel-iteracié is felirhaté

XKD — Tyk 4 ¢

alakban T=Tg = —(D +L)"!U és c = (D + L) !b valasztassal.

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



Mintafeladat
kobi-iteracié Altalanos alak
Gauss-Seidel iteracié Tételek
Scilab megvalésitas

Gauss-Seidel-iteraciéhoz tartozé tételek

1. tétel (Hartung, 2011)

A Gauss-Seidel-iteracié akkor és csak akkor konvergens tetszéleges
x(©) kezdévektorra, ha p(T¢) < 1.

Kovetkezmény

Ha || Tg ||< 1 valamely || e || matrixnormaban, akkor a Gauss-
Seidel-iteracié konvergens barmely x(%) kezdeti vektorra.
Megmutathaté, hogy a Jacobi-iteracichoz hasonléan diagonalisan
dominans matrixokra a Gauss-Seidel-médszer is konvergens.

2. tétel (Hartung, 2011)

Ha A diagonalisan dominans, akkor a Gauss-Seidel-iteracié
konvergens barmely x(%) kezdeti vektorra.
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Mintafeladat
kobi-iteracié Altalanos alak
Gauss-Seidel iteracié Tételek
Scilab megvalésitas

Gauss-Seidel-iteraciéhoz tartozé tételek

Ebbél az egyenl6tlenséghdl kovetkezik az is, hogy diagonalisan
dominans matrixok esetén a Gauss-Seidel-médszerre jobb
hibabecslést tudunk adni, mint a Jacobi-iteraciéra, tehat varhatéan
legalabb olyan gyorsan konvergal, mint a Jacobi-iteracié. Az
altalanos esetben az, hogy a Jacobi- vagy a Gauss-Seidel-iteracié
konvergal-e gyorsabban, attél fiigg, hogy a p(T ) vagy p(T¢)
kisebb-e. Ennek eldontésére, az A matrix egyiitthat6i ismeretében,
nem ismert egyszerii feltétel. Egy specialis esetre vonatkozik a
kovetkez§ tétel.
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Mintafeladat
kobi-iteracié Altalanos alak
Gauss-Seidel iteracié Tételek
Scilab megvalésitas

Gauss-Seidel-iteraciéhoz tartozo tételek és kdvetkezményeik
VI

3. tétel (Stein-Rosenberg) Tegyiik fel, hogy ajj <0 ha i # j és
ajj > 0 minden i =1, ..., n-re. Ekkor a kovetkezd allitasok koziil
pontosan egy teljesiil:

0 0<p(Tg)<p(Ty) <1

o 1< p(T,) < p(Te)

o p(T1) = p(Tc) =0

o p(T))=p(Te)=1
A tételbdl kdvetkezik, hogy a feltételeknek eleget tevs
egylitthatomatrixi egyenletrendszerek esetében a Jacobi-iteracié
pontosan akkor konvergens, amikor a Gauss-Seidel-iteracid, és a
Gauss-Seidel-iteracié mindig gyorsabban konvergal. Altalaban
viszont nem igaz, hogy ha a Gauss-Seidel-iteracié konvergens, akkor
a Jacobi is az, vagy forditva.
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Mintafeladat
kobi-iteracié Altalanos alak
Gauss-Seidel iteracié Tételek
Scilab meguvalésitas

Pszeudokéd

Input: A, b,x.t,
p—2xx+t
while |[x — p| > t do
p<— X
for i =1 to ndo
Xj <— b,'
forj=1toi—1do
25— Mgy %55
end for
for j=i+1tondo
Xi < Aij) * Pj
end for
Xj < X,'/A,",'
end for
end while
Output: x1, X2, ..., X,
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Gauss-Seidel iteracié

Scilab megvallésitas

Mintafeladat
Altalanos alak
Tételek

Scilab meguvalésitas

A Gauss-Seidel-iteracié programkdédja:

function g_s(A,b,x,t)

sAh=size (A);

sb=size (b) ;

if sA(1) ~= sA(2) | sA(1) ~=
disp(’Rossz dimenzidk!?)
abort

end

n=sA (1) ;

printf (°0.

disp (x)

1=1;

P=x+2%t;

lépés:?’);

sb(1) | sb(2) ~= 1
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Mintafeladat
kobi-iteracié Altalanos alak
Gauss-Seidel iteracié Tételek
Scilab meguvalésitas

Scilab megvaldsitas

while abs(x-p)>t & 1<100,
p=x;
for i=1:n,
x(i)=b(i);
for j=1:i-1,
x(i)=x(i)-A(i,j)*x(]);
end
for j=i+l:m,
x(i)=x(i)-A(i,j)*p(]);

end
x(i)=x(i)/A(i,1);
end
printf (’%d. lépés:’,1);
disp (x)
1=1+1;

end
endfunction

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



Mintafeladat
t Altalanos alak
Gauss-Seidel iteracié Tételek
Scilab meguvalésitas

Gauss-Seidel-iteracié futtatasa Scilabban

Az el6z6 egyenletek adatait hasznalva adjuk meg itt is a sziikséges
adatokat, majd futtassuk le az eljarast! A megoldast
10~ 3pontossaggal keressiik

-->exec('C:\Users\user\Downloads\g_s.sci', -1)
0. lépés:
0.

0.
1. lépés:
2.25
0.325
- 0.2321429

3. lépés:
2.0336511
0.0200679

- 1.0010141

4. lépés:

1.9897125
- 0.0053466
- 0.9993521
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Mintafeladat
kobi-iterac Altalanos alak
Gauss-Seidel iteracié Tételek
Scilab meguvalésitas

Gauss-Seidel-iteracié ellenérzés

Xl X5 X3
0.0000000 0.0000000 0.0000000
2.2500000 0.3250000 -0.9321429
1.8544643 -0.0591964 -0.9837883
2.0336511 0.0200679 -1.0010141
1.9897125 -0.0053466 -0.9993521
2.0028353 0.0015472 -1.0001470

Gl B W N R O X
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Scilab programozas és a numerikus algoritmusok

Scilabban
12. el6adas
Numerikus integralas

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas

2014. majus 4.
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@ Hatarozott integral

© Numerikus integralasi médszerek

© Trapéz formula
@ Definicié
o Mintafeladat
@ Scilab megvalésitas

@ Simpson formula
@ Definicié
@ Mintafeladat
@ Scilab megvalésitas
@ Két gorbe kozotti teriilet kozelits kiszamitasa

@ Beepitett fiiggvények
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Hatérozott integral

Hatarozott integral

Hatarozzuk meg egy f fiiggvény grafikonja alatti teriiletet, azaz egy
kicsit pontosabban: hatarozzuk meg az y = 0, x = a, x = b egyen-
letd egyenesek és a nemnegativ f fiiggvény grafikonja altal hatarolt
siktartomany (gorbevonall trapéz) teriiletét.

Megoldas: Ha f integralhaté [a, b]-n, akkor T = fab f(x)dx.

Tétel

Ngwton—Leibniz formula, Ha F az f egy primitiv fiiggvénye, akkor
J; f(x)dx = [F(x)]; = F(b) - F(a).
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Hatérozott integral

Hatarozott integral fogalma

Példa
Hatarozzuk meg az f(x) = x? képlettel adott fiiggvény grafikonja
alatti teriletet, ha a=0és b= 1.
Megoldas:

b 1 371 1

T:/ f(x)dx :/ x2dx = [] ==

a 0 0

Megjegyzés:

Ha az el6z8 problémafelvetésben a f-re vonatkozé nemnegativitasi
feltételt elhagyjuk, akkor a hatarozzott integral értéke elGjeles teriile-
tet ad, vagyis pl. f027r sin(x)dx = 0, jéllehet a keletkezd siktartomany
teriilete nyilvan nem 0, hanem 4.
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Numerikus integralasi médszerek

Numerikus integralas fogalma

A numerikus integralas kozelits eljaras az integral kiszamitasara. A
numerikus analizisben a numerikus integralas szdmos algoritmust je-
lent, melyek segitségével egy hatarozott integral kozelitéleg kiszamit-
haté. Tobb esetben is hasznalatos eljarasok, példaul, ha a fiiggvény
integralhaté, de nincs primitiv fiiggvénye az elemi filiggvények koré-
ben.

A numerikus integralas altalaban az jelenti, hogy egy integral kdzelitd
értékét szamoljuk ki.
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1ot .
latarozott
Numerikus integralasi

Numerikus integralasi médszerek

Az integranduszt véges pontokban hatarozzak meg, ezeket
integralasi pontoknak is hivjak, és ezen értékek sulyozott Gsszegével
kozelitik az integralt. Az integralasi pontok és a siilyozas az
alkalmazott médszertdl és a kivant pontossagtdl fligg.
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

itett fii

Elemi trapézformula

Elemi trapézformula

b h h3
[ 00 ax = 3 (7(2) + £(8) - 57"(6) £ (3,b).

ahol h=b— a.

A formula a nevét onnan kapta, hogy a kifejezés az f fiiggvény
grafikonjanak a és b x-koordinataji pontjahoz tartozé har alatti
teriiltet (egy trapéz teriilete).

Akkor alkalmazhaté sikeresen, ha az intervallum hossza kicsi.
Nagyobb intervallumok esetén osszuk fel az intervallumot egyenld
részekre és a kapott részintervallumokra alkalmazzuk a szabalyt.
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Osszetett trapézformula

Az [a; b] intervallumot n egyenl8 részre osztva minden
részintervallumra alkalmazva az elemi trapézformulat kapjuk az
Osszetett formulat.

Osszetett trapézformula

b n—1 . 2
||l dx =3 [ o) + 23 ) + ) O
a i=1

ahoIizO;l;...,n,h:?, X; = a+ ih.
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médszere
Trapéz formula

Definicié
Mintafeladat

N Scilab megvalésitas
zamitas

Mintafeladat

Szamolja ki az alabbi integral kozelits értékét trapézformulaval, az
intervallumot 4 részre osztva.

/07r sin(x) dx

Els6ként a részintervallumok hosszat hatarozzuk meg:

pob-a_r7
n 4

Az osztépontok a kdvetkez6k lesznek:

e v
xo =0, X1 =7 X2 =5 =2
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

eg szere
Trapéz formula

Mintafeladat

Az osztépontokhoz tartozé fliggvényértékek a kovetkezgk:

f(x0) =0, f(x) = fx) =1

V2

f(xs) = B

Behelyettesitve a formulaba:

f(X4) =0

/07r sin(x) dx = g(f(xo) + 25 (f(xa) + f(x) + f(x3)) + f(xa)) =

g (2ﬁ+ 2) — 1,896118898
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Mintafeladat

A pontos megoldas:

/ sin(x) dx = [~ cos(x)]§ = — cos(r) — (— cos(0)) = 2
0
A trapéz formulaval kapott megoldasunk:

™
/ sin(x) dx = g (2fz+ 2) — 1,806118898
0

Mar négy részre osztva az intervallumot is majdnem 0,01
pontossagl megoldast kaptunk.
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T P ‘f _— I Definicié
rapez formu’a Mintafeladat

npsc W“, Scilab megvalésitas
zAmit

Trapézformula Scilabban

function trapez(f,a,b,n)

h=(b-a)/n;

for i=1:n+1

x(i)=a+h*(i-1);

end

mo=f (a)+£f(b);

for i=2:n

mo=mo+2*f (x(i));

end

mo=h/2*mo

printf (A koézelitd megoldas %d részre osztva az
intervallumot: %1.14f\n’,n,mo)

endfunction
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médszere
Trapéz formula

Definicié
Mintafeladat

Szelit it Scilab megvalésitas
zelité kiszamit

Trapézformula Scilabban

Paraméter lista

e f: fliggvény neve
@ a: intervallum kezdete
@ b: intervallum vége

@ n: részintervallumok szama
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médszere
Trapéz formula
K npsc ormn

Definicié
Mintafeladat

it Scilab megvalésitas
zamitas

Trapézformula Scilabban

A program miikodése:

o A fliggvény el6szor kiszamolja a részintervallumok hosszat
@ Az osztépontokat egy x vektorba tarolja (n+ 1 elemii).
@ A formuldban megadott médon behelyettesit a formulaba

o Végiil kiirja a kapott kdzelit§ megoldast.
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médszere
Trapéz formula

Definicié
Mintafeladat

it Scilab megvalésitas
zamitas

Trapézformula Scilabban

Az eljaras miiveletigényét csokkenthetjiik a kovetkez6 médon:

function trapez(f,a,b,n)

h=(b-a)/n;

for i=1:n+1

x(i)=a+h*(i-1);

end

mo=(f(a)+f(b))/2;

for i=2:n

mo=mo+f (x(i));

end

mo=h *mo

printf (A koézelitd megoldas %d részre osztva az
intervallumot: %1.14f\n’,n,mo)

endfunction
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Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Trapéz formula
n rm

Mintafeladat megoldasa Scilabban

——>trapez (sin, 0, $pi, 4)
A kézelitd megoldas 4 részre osztva az intervallumeot: 1.896118897

-->

Természetesen nem elemi fliggvény integraljanak szamitasakor a
flggvényt létre kell hoznunk, mint Scilab fiiggvényt.
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Simpson-formula

Elemi Simpson-formula

b 5
[0 ax = 5 (F(a) + 47 + )+ F(B) o FO), e (a,b),

b—a

ahol h =

Lathaté. hogy az elemi Simpson-formula mar tartalmaz egy
intervallum osztast. Amikor az elemi szabalyt alkalmazzuk tébbszor
(felosztjuk az intervallumot), pontosan kétszer annyi osztépontunk
lesz, mint ahanyszor végrehajtjuk a felosztast.
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Ir z form
Simpson formula

Osszetett Simpson-formula

Az [a; b] intervallumot n egyenl§ részre osztva minden részinterval-
lumra alkalmazva az elemi Simpson-formulat kapjuk az Gsszetett for-
mulat. Az elemi formulaban szerepl6 osztas miatt valgjaban 2n részre
osztjuk fel az intervallumot.

Osszetett trapézformula

b h n nt (b= a)h* )
F(x)dx = 3 ( f(0) +4> 1) +2) f(x2i) + F(xn) — g ), ne
& i=1 i=1
ahol i = 0:1:...:2m h= 222 s —atih,
2n
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Ir z form
Simpson formula
¢ kiszamitas

Mintafeladat

Tekintsiik a trapézformulanal szamolt integralt.
Szamolja ki az alabbi integral kdzelits értékét kétszer hasznalva az
egyszerd Simpson-formulat.

/07r sin(x) dx

Els6ként a részintervallumok hosszat hatarozzuk meg:

b—a_7r

2n 4

Az osztépontok a kdvetkezsk lesznek:

™
xo =0, X1 = X2 =7 X3 = —, X4 =T

s
47
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Mintafeladat

Az osztépontokhoz tartozé fliggvényértékek a kovetkezgk:

f(x0) =0, f(x) = fx) =1

V2

f(xs) = B

Behelyettesitve a formulaba:

f(X4) =0

/OW sin(x) dx = 7 (F(0) + 4(F () + F33)) + 26 () + () =

™

> (4\@ 4 2) — 2,004559755
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Ir 14
Simpson formula

zelits kiszamitas
eépitett fi

Mintafeladat

A pontos megoldas:

/0 " sin(x) dx = [ cos(x)]F = — cos() — (— cos(0)) = 2

A Simpson-formulaval kapott megoldasunk:

™
/ sin(x) dx = g (2f2+ 2) — 2,004559755
0

Mar négy részre osztva az intervallumot is 0,01 pontossagl
megoldast kaptunk.
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Ir z form
Simpson formula
ozelitd zamit
itett fi

Simpson-formula Scilabban

function Simpson(f,a,b,n)

if pmodulo(n,2)~=0

printf (’A negyedik paraméternek parosnak kell lennie!?)
abort

end

h=(b-a)/n;

for i=1:n+1

x(i)=a+h*(i-1);

end
mo=f (a)+£f(b);
mol=0;

for i=1:n/2
mol=mol+f (x(2*i));
end
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Ir z form
Simpson formula
ozelitd zamit
itett fi

Simpson-formula Scilabban

mo2=0;

for i=1:(n/2-1)

mo2=mo2+f (x (2*%i+1));

end

mo=h/3* (mo+4*mol+2*mo2)

printf (A koézelitd megoldas %d részre osztva az

intervallumot: %1.14f\n’,n,mo)
endfunction
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

r z forn
mpson formula

zamitas
itett fii

Simpson-formula Scilabban

Paraméter lista

o f: Fliggvény neve.

@ a: Intervallum kezdete.

@ b: Intervallum vége.

@ n: Részintervallumok szama, mely ebben a programban csak
paros lehet (ezek a bels§ részintervallumokat jelentik).
Pontosan a kétszer annyi, mint ahanyszor az elemi
Simpson-formulat alkalmazzuk.

Fontos megjegyezni, hogy a formulaban a paratlan sorszami osz-
tépontokhoz tartozd fliggvényértékeket négyszeres, a parosadikakat
kétszeres stllyal szamoltuk. A Scilab eljarasban ez pont forditva tor-
ténik. Ennek oka, hogy az osztépontokat szamolé vektor elemeinek
szamozasa eggyel kezd8dik, vagyis a vektor els§ eleme lesz xg.
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Definicié
Mintafeladat

z form
. Simpson formula Scilab megvalésitas

zamitas
itet

Simpson-formula Scilabban

if pmodulo (n,2) =0

printf (A negyedik paraméternek parosnak kell lennie!?)
abort

end

A fenti feltétel azt vizsgalja, hogy paros sok részre osztjuk-e az in-
tervallumot. Amennyiben nem, akkor kilép az eljarasbél. Masfajta
megoldas lehet, ha futtatas kézben moédosithaté az intervallumok
szama, figyelmeztetve egyben arra, hogy paros értéket adjon meg.
Ekkor az "abort" utasitas helyett irjuk a kdvetkezGt:

n=input (’Adja meg, hany paros sok részre
osszam az intervallumot: ’)
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Definicié
Mintafeladat
Scilab megvalésitas

Tr z form
Simpson formula
5 zamitas

Simpson-formula Scilabban

Amennyiben szeretnénk, hogy az x vektor a valésagnak megfelelGen
tartalmazza az osztépontokat (x els6 eleme valéban x; legyen), akkor
a programot elég jelentésen at kell alakitani. Ekkor a két végpontot
nem vessziik fel a vektor elemei kdzé, vagyis csak a belsé osztépon-
tokat tartalamzza majd a programbeli x valtozé.

function Simpson(f,a,b,n)

if pmodulo(n,2)~=0

printf (A negyedik paraméternek parosnak kell lennie!?)
abort

end

h=(b-a)/n;

for i=1:n-1

x(i)=a+h*(1i);

end

mo=f (a)+£ (b) ;
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Simpson fo‘r;mla Mintafeladat
. N p Scilab megvalésitas

Mintafeladat megoldasa Scilabban

—--»Simpson (sin, 0, $pi, 4)
A kézelitd megoldas 4 részre osztva az intervallumot: 2.004559%754

-

Természetesen nem elemi fliggvény integraljanak szamitasakor a
fliggvényt létre kell hoznunk, mint Scilab fiiggvényt.
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Két gorbe kozotti teriilet kozeli
eépitett fi

Fliggvények kozti teriilet meghatéarozasa

Szamolja ki az alabbi két fliggvény grafikonja altal kozrezart
korlatos sikidom kozelits teriiletét:

f(x) = x?

g(x) =2x
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Két gorbe kozotti teriilet kdzel
itet

Fliggvények kozti teriilet meghatéarozasa

El6szor hozzuk létre a két fliggvényt.

function y=f(x)
y=x~2
endfunction

llletve

function y=g(x)
y=2%x
endfunction
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n rm
Két gorbe kozotti teriilet kdzelitd kiszamitasa
itet

Fliggvények kozti teriilet meghatéarozasa

Elsé Iépésben abrazoljuk a fiiggvényeket, hogy megtudjuk, mely
figgvény a koriilhatarolt teriilet felsé korlatja.

Ezt a kovetkez6 médon tehetjiik meg:

->x=[-5:0.1:5]

->plot (x,f(x),x,g(x))
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K npsc T
Két gorbe kozotti teriilet kdzelitd kiszamitasa
itett fi

Fliggvények kozti teriilet meghatéarozasa

Ezek utan a két fliggvényt dsszevonjuk.

function y=fgv(x)
y=2%x-x"2
endfunction
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Két gorbe kozdtti teriilet ko
itett fi

Fliggvények kozti teriilet meghatéarozasa

A két metszéspont meghatarozashoz hasznalhatjuk a gydkkeresd
algoritmusok valamelyikét. A harmédszer az alabbi
paraméterezéssel minkét végpontot 16 |épésben megtalalja:

Hur (fgv,-2,1,0.0001)

Hur(fgv,1,4,0.0001)

A két metszéspont a 0 és a 2 pontok lettek.
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Két gorbe kozotti teriilet kdzelitd kiszamitasa

Fliggvények kozti teriilet meghatéarozasa

Lefuttatva mindkét médszerrel az eredmény a kdvetkezs lett:

—->trapez (fgv,0,2,8)

12 kézelitd megoldéds B részre osztva az intervallumot: 1.312500000

—->Simpsen (fgv, 0, 2, 8)

12 kézelitd megoldéas 8 részre osztva az intervallumot: 1.333333333

>

A feladat jellegébél adédéan a Simpson-formula pontos megoldast
adott.
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Beépitett fiiggvények

Beépitett trapézformula

A Scilab program rendelkezik beépitett utasitassal, ami az Gsszetett
trapézformula alapjan szamolja ki a kdzelit6 integral értékeét.
A kovetkez6képpen tudjuk hasznalni:

inttrap([x,] s)

ahol

@ x: az osztépontokat tartalmazé vektor
@ s: a fiiggvény, aminek az integraljat keressiik

Scilah 5.4.1 Cansale

—->x=0:%pi/4: %pi;

~->mo=inttrap (x,sin(x))

mo =

1.896118%9
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Beépitett fiiggvények

Beépitett Sipmson-formula

A Scilab program rendelkezik beépitett utasitassal, ami az Gsszetett
Simpson-formula alapjan szamolja ki a kozelité integral értékét.
A kovetkez6képpen tudjuk hasznalni:

intsplin([x,] =)

ahol

@ x: az osztépontokat tartalmazé vektor
@ s: a fliggvény, aminek az integraljat keressiik

Scileh 5.4 .1 Console

—-rintsplin(x,=in(z))

Z.00455886
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et kozelits k S
Beépitett fiiggvények

Integréalas a Scilab kornyezetben

A Scilab rendelkezik sajat, beépitett integralé fiiggvénnyel, melyet
az

—>integrate

paranccsal ériink el.

Bévebben errgl a beépitett funkciérél a
—>help integrate

parancs kiadasa utan olvashatunk.
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zamitas

et kozelitd
Beépitett fiiggvények

Paraméter lista

expr: az integrandusz

v: az integrate parancs tdbbvaltozés fiiggvényeket is képes
integralni, igy meg kell adnunk, mely valtozé szerint akarunk
integralni

Xg: intervallum alsé hatara

x1: intervallum fels8 hatéra

atol: abszolat hiba. A Simpson és Trapéz formulakkal
ellentétben, itt nem a részintervallumok szamat adjuk meg,
hanem az abszolat hiba nagysagat, tizedestdrtben

rtol: (opcionalis) relativ hiba
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Scilab programozas és a numerikus algoritmusok

Scilabban
13. el6adas
Interpolaciék

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas
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@ Interpolaciés feladat

© Linearis interpolacié

© Lagrange interpolacié
@ Definiciék
@ Scilab megoldas
@ Lagrange interpolacié Newton-féle alakja
@ Osztott differenciak
@ Scilab megvalésitas

© Hermite-interpolacié
@ Definicié
@ Scilab megvalésitas

@ Spline interpolacié
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Interpolacié, Interpolécios feladat

Adottak xg, x1, ..., x, € [a, b] paronként kiilénb6z8 osztépontok, és
a hozza tartozé yo, y1, ..., yn fliggvényértékek.

Keresiink olyan g fiiggvényt, amely interpoldlja a megadott
pontokat, azaz teljesiti a

g(X;):y;, i:0,1...,n

egyenleteket. Az interpolacids feladat geometriai jelentése az, hogy
olyan g fliggvényt keresiink, amely valamely megadott
tulajdonsagokkal rendelkezik, és a grafikonja atmegy az (x;, yi)
pontokon.
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Linearis i

Lineéris interpolacié

Az egyik legegyszeriibb megoldas, hogy az ismeretlen (y) értékét az
adott ponthoz (x) balrél és jobbrél legkdzelebb es6 ismert osztépon-
tokbdl és a hozzajuk tartozé értékekbdl szamoljuk ki, linearisan:

(x =x0)(»1 — y0)
X1 — X0

Y=+

Az n darab ismert értékhez illesztett altalanos fliggvény, szakaszokra
bontva:

(x* = xi))(Yit1 — i)
Xi+1 — Xi

v =yi+ ; ahol i€ {0,n—1} CN,

valamint x; < xj11 és x; <= x" < Xj11
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terpolacids fe
Linearis interpolacié

Lineéris interpolacié

Linearis interpolaciét szamolhatunk, illetve abrazolhatunk az alabbi
Scilab utasitassal:

Fiiggvényhivas
[y]=interpln(xyd,x)

Paraméterek:

@ xyd - 2xn matrix (a pontok x,y koordinatai)
@ x - vektor (x-koordinatdk a szamolashoz, abrazolashoz)

Az y valtozé tartalmazza majd az x értékekhez tartozé
fuggvényértékeket.
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Linearis interpolacié

Linearis interpoléacid, Scilab beépitett fliggvény

Példa

x=[1 10 20 30 40];

y=[1 30 -10 20 40];
plot2d(x’,y’,[-3],"011"," " ,[-10,-40,50,50]);
yi=interpln([x;yl,-4:45);}

plot2d ((-4:45)° ,yi’>,[3],"000");
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Linearis interpolacié

Linearis interpoléacid, Scilab beépitett fliggvény

Az el6z6 dian latott utasitassorozat eredménye az alabbi fiiggvény.

a0

30

20

10

-10 &
.20 -

-30
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terpolaciés fe
Linearis interpolacié

Linearis interpoléacid, Scilab beépitett fliggvény

n dimenzidés linearis interpolacié

[yp]=linear interpn(xpl,xp2,...,xpn, x1, ..., xn, v [,out _mode]

Paraméterek:
@ xpl, xp2, ..., xpn - megegyez6 méretii vektorok vagy matrixok
@ x1,...,xn - sorozatvektor, az interpolaciés halé szamolasahoz

@ v - vektor(ha n=1) / matrix(ha n=2) vagy hipermatrix

@ out_mode(opcionalis) - abrazolds médja
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Lineéris interpolacié

Az alabbi példa mutatja a fiiggvény miikodését

x = linspace(0,2*\%pi,8); y = x; //vektor készités

z = 2xsin(x’)*sin(y); // a figguény

xx = linspace (0,2*\%pi, 40);// hdldhoz wektor

[xp,yp]l = ndgrid(xx,xx);// hdlo készitése

zp = linear_interpn(xp,yp, X, ¥y, Z);
//interpoldcids pontok

plot3d(xx, xx, zp, flag={[}2 6 4{1}) // 3D dbra

[xg,ygl = ndgrid(x,x);

param3dil (xg,yg, list(z,-9%ones(1,n)), flag=[0 0]

show_window ()
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Linearis interpolacié

Linearis interpolacié, Az el6z6 példa eredménye

Bilinear interpolation of 2sin(:Jsin(y)

interpolation points
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Lagrange interpolacié Definiciék

Scilab megoldas

Lagrange interpolacié

Lagrange-féle interpolacids feladat
Keresiink egy olyan L, legfeljebb n-edfokd polinomot, amelyre

Lo(xi) = yi, i=0,1,...,n

Tétel
A Lagrange-féle interpolaciés feladatnak létezik egyértelmii
megoldasa, amely az

n

Sy (x = x0)(x — x1) - -+ (x = Xp—1) (X = Xoeq1) -+ - (X — Xn)

(xk = x0) (XK — x1) - -+ (X = Xk—1)(Xk — Xk41) - - - (X — Xn)

k=0

alakban adhaté meg.
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Lagrange interpolacié Definiciék
ewton-f k

Scilab megoldas

Lagrange interpolacié

Tekintsiik a kdvetkez§ alappontokat és a hozza tartozé
figgvényértékeket:

x|-1 1 2 3
yvil2 0 2 2

Az adatokhoz tartoz6 Lagrange-féle interpolaciés polinom:

B (x — 1)(x — 2)(x — 3) (x+1)(x —1)(x—3)
La(x) = o n(1-9(-1-3) Ce+ne-1E-3)"
(+1)(x - 1)(x—2) ’
BV Ea I
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Lagrange interpolacié Definiciék
wton-féle k Scilab megoldas

Lagrange interpolacié

A Lagrange interpolacié soran a polinom egyiitthatéit egy masik
médon is kiszamolhatjuk.
Keressiik a Lagrange interpolaciés polinomot a kdvetkezé alakban:

Lo(x) =co+ ax+ x> 4 ...+ cpx"

A polinom definiciéjabél adédéan az alabbi egyenleteknek
teljesiilniiik kell:

2
Q+axotaxgt...+axg = Y
2
taxitoxi+t...+ex] = wn
co+clxn+ch,3+...—i—c,,x,’,’ =
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Definiciék
Scilab megoldas

Vandermonde matrix

Az el6z8 egyenletrendszert matrix alakban felirva az alabbi

egyenlethez jutunk:

1 xo Xg Xy Co Yo
1 x1 X12 e X cl v
1 2. n

Xn Xp Xn Cn Yn

Az interpolaciés polinom egyiitthatéit ennek az egyenletnek a
megoldasaval kapjuk. A megoldashoz hasznalhatjuk barmelyik
eliminaciés algoritmust. A Scilab eljaras megoldasaban beépitett

utasitast alkalmazunk.

Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban
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Lagrange interpolacié Definiciék

féle Scilab megoldas

Lagrange interpolacié

function LagrIntV(x,y)

if length(x)~=length(y)

printf (’Rossz vektorokat adott meg!’)
abort

end

n=length (x);

for i=1:n

for j=1:m
V(i,j)=x(i)"(j-1);
end

end

if det (V)==0
disp(’Két azonos x értéket adott meg!’)
abort
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Lagrange interpolacié Definiciék

féle Scilab megoldas

Lagrange interpolacié

else

disp(’A Vandermonde matrix:’)

disp (V)

disp(’A Vandermonde matrix determinédnsa:’)
disp(det (V))

a=V\y;

disp(’A polinom egyiitthatdi:?)

disp (a)

end

endfunction
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Lagrange interpolacié Definiciék
Scilab megoldas

Lagrange interpolacié

Oldjuk meg a fejezet elején megadott - és megoldott - feladatot.

--ox=[-1,1;2;3];

-->y=[-2;0;-2;21:

-->LagrIntV (s, y)

A vandermonde matrix:

[FR N
[

e e e
W e e

A vandermonde matrix determindnesa:
48.

A polinem egyitthatdi:
2.

0.
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Lagrange interpolacié Definiciék
c e\ k Scilab megoldas

Lagrange interpolacié

Az eljaras végén megkaptuk a Lagrange interpolaciés polinom egyiitt-
hatoit. A kapott megoldas az egyiitthatékat ¢y, ¢, . . . ¢, sorrendben
adja meg. A keresett polinom a kdvetkezé lesz:

L3(x) =2+ 0x + (=3)x> + x°
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31 e olacié Osztott differenciak
Lagrange interpolacié Newto EIEINES Scilab meguvalésitas
4 .
Herm cid

Osztott differenciak

Adott egy f : [a, b] — R fiiggvény és x; € [a, b](i =0, ..., n)
paronként kiilonb6z6 alappontok. Az f fliggvény xp pontbeli
nulladrendii osztott differencidjan az f[x;] = f(x;) szdmot értjiik.

Az f fliggvény xo, x1 pontjaira felirt elsérendi osztott differencia:

flal — flxol

X1 — Xp

flxo0, x1] =
altalanosan, az f flggvény xp, x1, ..., X, pontjaira felirt n-edrendi
osztott differencia:

f —f veey X—
f[XQ,Xl,...,X,,] — [X1>X2) aXn] [X07X17 » Xn 1]

Xn — X0
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31 e cié Osztott differenciak
Lagrange interpolacié Newton- [EYSE] Scilab meguvalésitas

Newton-polinom

A Lagrange-féle interpolaciés polinomot megadhatjuk osztott
differenciak segitségével a kovetkezd képlettel is:

Lo(x) = flxo] + f[x0, x1](x — x0) + f[x0, x1, X2](x — x0)(x — x1) + - - -
+ fx0, X1y ooy Xn] (X — x0) (X — x1) - -+ (X — Xp—1)

A fenti formulaval definialt alakot nevezziik a Lagrange-féle
interpolaciés polinom Newton-féle alakjanak.
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31 e cié Osztott differenciak
Lagrange interpolacié Newton- [EYSE] Scilab meguvalésitas
4 .

Példa

Legyenek adottak az alabbi pontok:
(0;1), (2:5), (4;17)

Osztott differencidk segitségével adjuk meg a Lagrenge-féle interpo-
laciés polinom Newton-féle alakjat!

X0 = 0 f[Xo] =1

X1:2 f[Xl]:5 f[Xo,Xl]:ﬁZQ

x1=4 flx]=17 flx,x]= % =6 fxo,x1,x]=92=1
Ebbél kovetkezik:

Ly(x) = f[xo] + f[x0, x1]x + f[x0, x1, x2]x(x — 2)
=14+2x+x(x—2)
=1+ x?
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31 e cié Osztott differenciak
Lagrange interpolacié Newton- [EYSE] Scilab meguvalésitas

Newton-féle alak pszeudokéd

(n+ 1) = alappontok szama, (x;) = alappontok, (y;) = fgv.
é

Input: x;, (i =0,...,n, yj,(i=0,...,n)
for i =0 to ndo

ai<—VYi
end for
for j=1to ndo

for i=ntojdo

aj <— (a,- = a,-_l/(x,- = X,'_J')

end for
end for
Output: ag,a1,...,an
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31 e cié Osztott differenciak
Lagrange interpolacié Newton- [EYSE] Scilab meguvalésitas

Newton-féle alak pszeudokéd

A Newton-polinom kiértékelése
(n+ 1) = alappontok szama, (x;) = alappontok, (y;) = fgv.
értékek

Input: x;, (i =0,...,n), vy, (i=0,...,n), x

y <— ap

fori=n—1to 0do

y +— y(x —x;) + a;
end for
Output: y

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



31 e interpolac Osztott differenciak
Lagrange interpolacié Newton-féle alakja Scilab meguvalésitas

Interpolacié Newton-polinommal

function a=NewtIntp(x,y)
if length(x) =length(y)
printf (’Rossz vektorokat adott meg!’)

abort

end

n=length (x);
for i = 1 : n
a(i) = y(i)
end

for j=2:mn

for i=n:-1:j
a(i)=(a(i)-a(i-1))/(x(i)-x(i-j+1));
end

end

disp(’A Newton-polinom egyiitthatoi: ?)
disp (a)

endfunction
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31 e interpolac Osztott differenciak
Lagrange interpolacié Newton-féle alakja Scilab meguvalésitas

Newton-polinom kiértékelése

function NewtIntk(x,a,t)
n=length(x);
sa=length(a);
if sa "= n
printf (’Rossz dimenzidju input adatok!’)
abort
end
y=a(n);
for i=n-1:-1:1
y=y*x(t-x(i))+a(i);
end
printf (’A(z) %d helyen vett érték: }1.14f\n’,t,y)
endfunction
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Osztott differenciak
Scilab meguvalésitas

Lagrange interpolacié Newton-féle alakja

Interpolacié Newton-polinommal

Az el6z6 fiiggvény hasznalata

——»x=[0;2;4];

—=>y=[1;5;17];:
——>NewtIntp (x,¥v)

A Newton-polinom egylitthatdi:

. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas
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31 e cié Osztott differenciak
Lagrange interpolacié Newto j Scilab meguvalésitas

Lagrange interpolacié

Az eljaras végén megkaptuk a Lagrange interpolaciés polinom Newton-
féle alakjanak egyiitthatdit. A keresett polinom a kovetkez§ lesz:

Ly(x) =142x+ x(x — 2)
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Osztott differenciak
Scilab meguvalésitas

Lagrange interpolacié Newton-féle alakja

Newton-polinom kiértékelése

Az el6z6 feladatban megkapott polinom kiértékelése az x =1

helyen a kdvetkez&képpen torténik.

——»x=[0;2;4];

—->a=[1;2;1];:

——>NewtIntk (x,a,-1)
A (z) -1 helyen wvett &rték: 2.00000000000000

-3
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Definicié
Scilab meguvalésitas

Hermite-interpolacié

Hermite-interpolacié

A Hermite-féle interpolaciés feladatban az y; = f(x;) fiiggvényérté-
kek interpolalacidjan tal, az y! = f’(x;) derivélt értékeket is szeret-
nénk interpolalni. Keresiink tehat egy olyan g(x) = co+aax+---+
cmx™ polinomot, amelyre

g(xi) = i, g (x)=vi, i=0,1..n

teljesiil. A keresett polinom grafikonja a megadott irdnyokban megy

at az adott (x;, y;) pontokon, azaz az érint§jének iranytangense
megegyezik az y! értékekkel.
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c Definicié
c e féle k Scilab meguvalésitas
Hermite-interpolacié

Hermite-interpolacié

A feladat megoldasdhoz magasabbrendii, specialis osztott
differencidkra van sziikség. Legyen:

flxi, xi] = yi
Ezek utan a rekurziv definicié:

f X0, X105 X1 -y Xn, Xn] — f[X0, X0, X1, X1, -, Xn]

f[X07X0>X17X17"'7Xn7Xn] = X x
n — X0
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Definicié
Scilab meguvalésitas

C ewic T ]
Hermite-interpolacié

Hermite-interpolacié

Példa
xi | -1 2
yi -1 1 29
yl|-5 7 61
-1 -1
-1 -1 -5
1 1 1 3
1 1 7 3 0
2 29 28 21 6 2 Hs(x) = -1-5(x + 1)+
2 29 61 33 12 2

+3(x + 1) 4+ 2(x + 1)*(x — 1)?

=2x* x>+ x-1
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T e interpolac Definicié
Scilab meguvalésitas

C ewic T ]
Hermite-interpolacié

Hermite-interpolacié

function Hermint (x,y,yd)
n=length(x);
foszt=zeros (2%*n) ;
for i=1:n
xx (2%i-1)=x(i);
xx (2%i)=x(i);
foszt (2%xi-1,1)=y(i);
foszt (2*i,1)=y(i);
foszt (2*i,2)=yd (i) ;
end
for i=2:n
foszt (2%i-1,2)=(foszt (2*xi-1,1)-foszt (2%i-2,1))/
(xx(2*i-1) -xx(2%i-2));
end
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T e interpolac Definicié
Scilab meguvalésitas

C ewic T ]
Hermite-interpolacié

Hermite-interpolacié

for j=3:2*n
for i=j:2*n
foszt(i,j)=(foszt(i,j-1)-foszt(i-1,j-1))/
(xx(i)-xx(i-j+1));
end
end
printf (’A megoldas:’)
disp(foszt)

endfunction
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Definicié
Scilab meguvalésitas

Hermite-interpolacié

Hermite-interpolacié

Az Hermite-interpolacé feladat megoldasa Scilab segitségével.

-->u=[-1,1,2];

-->y=1-1,1,29];
-->yd=[-5,7,611:

-->Hermint (x, ¥, vd)
A megoldéas:
- 1. 0
- 1. - 5.
1. 1.

1. 7

29. 2

om0 oo o
cocoooo

WMNoWwWwe o
MM Ooooo

W
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Her erpolacié
Spline interpolacié

Spline interpolacié

Legyen a = xo < x1 < ... < x, = b az [a, b| intervallumnak egy
felosztasa. Az S : [a, b] — R folytonos fiiggvényt az x;
osztépontokhoz tartozé k-adrendii spline fliggvénynek nevezziik, ha
S € Ck=1(a, b), és S megszoritasa minden [x;, x;41] intervallumra
egy k-adrend( polinom.

Az els6-, masod- illetve harmadrendii spline fiiggvényeket linearis,
kvadratikus, ill. kubikus spline fiiggvényeknek nevezziik.
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Her erpolacié
Spline interpolacié

Spline interpolacié

A Scilab két beépitett fliggvény segitségével képes kubikus spline
interpolaciét szamolni:
Fiiggvényhivas

[d]=splin(x, y, [,spline_type [, der]])

Paraméterek:
@ x - szigoriian novekvs vektor (legalabb 2 hosszi)
@ y - vektor, hasonlé x-hez
@ spline_type(opcionalis) - kivant spline tipusa

@ der(opcionalis) - 2 hosszi vektor, a végpontok derivaltjai
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Her erpolacié
Spline interpolacié

Spline interpolacié

Kétvaltozés fiiggvények interpolalasara hasznalhaté a kdvetkezd
fliggvény:
Scilab fiiggvényhivas

C=splin2d(x, y, z, [,spline_type])

Paraméterek:

@ X,y - szigorian ndvekvd sorvektorok (legalabb 2 komponens)
@ z - nx*ny méretiimatrix, ahol nx = x hossza, és ny = y hossza

@ spline_type(opcionalis) - kivant kubikus spline tipusa
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Scilab programozas és a numerikus algoritmusok
Scilabban
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SzélsGértékszamitas
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Altalanos feladat

Egy- és tobbvaltozés fliggvények lokalis szélséértékei keresésével
foglalkozunk.

Elengend6 csak minimumkeresési modszereket vizsgalni, mivel egy
f(x) fuggvény ott veszi fel a maximumat, ahol a —f(x) flggvény a
minimumat, igy a maximum keresés mindig visszavezethetd minimum
keresésre.
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SzélsSértékszamitas

SzélsGértékszamitas

Algoritmusoknak harom nagy csoportja koziil az elsé kettével
foglalkozunk:

@ derivaltat nem hasznalé (aranymetszés, szimplex és a
Nelder-Mead-médszer)

@ csak els6 derivéltat hasznalé (gradiens médszer)

@ elsé és masodik derivaltat is igényld médszerekkel
(Newton-médszer)
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zelsoertekszamitas
‘ Aranymetszés Definicié
Scilab megvalésitas

Aranymetszés szerinti keresés médszere

Unimodalis fiiggvény:
Legyen f : [a, b] — R folytonos, és feltessziik, hogy f unimodalis,
azaz f-nek egyértelmii lokalis minimuma van [a, b] intervallumon.
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Z€Iso Zamit.
‘ Aranymetszés Definicié
IV Scilab megvalésitas

Aranymetszés szerinti keresés médszere

Az aranymetszés szerinti keresés moédszerénél, az intervallumfelezés
modszeréhez hasonldan, egyre sziikebb intervallumokra hataroljuk be
a fiiggvény minimumhelyét:

Legyen a < y < x < b. Ha f(x) > f(y), akkor p € [a, x], ellenkez8
esetben p € [y, b| teljesiil.
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zelsoertekszamitas
‘ Aranymetszés Definicié
' Scilab megvalésitas

Aranymetszés szerinti keresés médszere

Az x és y pontokat agy valasztjuk, hogy az [a, x] és [y, b]
intervallum hossza azonos legyen: x —a=b—y = r(b— a)
valamely 0 < r < 1-re.
Ekkor

x=a+r(b—a)

y=a+({1-r)(b—2a)

alaka.
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zelsoertekszamitas
‘ Aranymetszés Definicié
Scilab megvalésitas

Aranymetszés szerinti keresés médszere

Az x > y feltételbdl kapjuk, hogy 0,5 < r < 1 kell legyen.
Jeldlje [@', b'] a kovetkezd intervallumot. Valasszuk az 0j osztépon-
tokat, x’-t és y'-t az el6z8 szamitasi méd szerint, és f(x') és f(y’)
osszehasonlitasaval hatarozzuk meg a kovetkezg intervallumot.
Az aranymetszés szerinti keresés médszere gy valasztja meg r-t,
hogy az ) x’, y’ osztépontok kdziil az egyik egyezzen meg egy el6z8
osztéponttal, azért hogy az els6 kivételével minden lépésben csak egy
aj fliggvényértéket kelljen kiértékelni.
Ekkor

rP+r—1=0
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zelsoertekszamitas
‘ Aranymetszés Definicié
Scilab megvalésitas

Aranymetszés szerinti keresés médszere

Az el6z6 egyenlet pozitiv megoldasa r = (v/5 — 1)/2 ~ 0.61834
Ez az aranymetszés aranyossagi tényezgje: r kielégiti az

egyenletet.
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zelsoert zamit
‘ Aranymetszés Definicié
Scilab megvalésitas

Aranymetszés szerinti keresés pszeudokdd 1.

Input: f(x), [a, b], €
r=(v5-1)/2

x4 a+r(b—a)
y«<a+(1-r)(b-—a)
fx < f(x)

fy < f(y)
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zelso zamit
‘ Aranymetszés Definicié
Scilab megvalésitas

Aranymetszés szerinti keresés pszeudokdd 2.

while (b —a) > e do
if £x > fy then
b +— x
X4+—y
fx +— fy
y+—a+(1-r)(b-2a)
fy «— f(y)
else
a<s—y
y+—x
fy «— fx
x+—a+r(b—a)
x «— f(x)
end if
end while
Output: ((a+ b)/2)
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zélsoértékszamitas
_  Aranymetszés Definicié

zimplex m e Scilab megvalésitas
nédszer

Scilab forrasksod

function aranymetszes(f,a,b,t)
r=(sqrt(5.)-1)/2;
x=a+r*(b-a);
y=a+(1-r)*(b-a);
fx=f(x);
fy=£f(y);
1=0;
while b-a>t,
if fx>fy,
b=x;
X=y;
fx=~fy;
y=a+(l-r)*(b-a);
fy=£f(y);
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zelso t zamitas
Aranymetszés

Definicié
Scilab megvalésitas
n

Aranymetszés szerinti keresés médszere

else
a=y;
y=x3
fy=£fx;
x=a+r*(b-a);
fx=f(x);
end
1=1+1;
printf (’)d. lépésben az 4j intervallum:
[%1.6f, %1.6£f1\n’,1,a,b)
end
x=(a+b)/2;
y=f(x);
printf (’Minimumhely = %1.10f\n’,x);
printf (’Minimalis fiiggvényérték = %1.10f\n’,y);
printf (’Lépésszam = %d\n’,1);
endfunction
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zelsoert zamitas
Aranymetszés
Szimple n

Definicié
Scilab megvalésitas

Keresse meg az alabbi fliggvény minimumhelyét 0, 001 pontossaggal.
Kezdeti intervallumként a [0; 4] intervallumot hasznalja.

F(x) = x (1 _ ig)

A megoldashoz el8szor hozzuk létre a fliggvényt Scilabban.

function y=fgv(x)
y=-x*(1-0.3%x);
endfunction
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Aranymetszés

Definicié
Scilab megvalésitas

Lefuttatva a programot a kovetkezé megoldast kapjuk:

Mihalyké Csaba

Pozsgai Tamas

-->»aranymetszes (fgv, 0, 4, 0. 001)

1. lépésben az Gj intervallum: [0.000000,
2. lépészben az 1y intervallum: [0.944272,
[3. lépésben az 0j intervallum: [0.944272,
4. lépésben az 0j intervallum: [1.30495Z2,
5. lépésben az 4j intervallum: [1.527864,
6. lépézben az Uj interwvallum: [1.527864,
7. lépésben az Uj intervallum: [1.613003,
8. lépésben az 0j intervallum: [1.613008%,
9. lépésben az uj intervallum: [1.645531,
10. lépésben az 1j intervallum: [1.645531,
11. 1lépésben az 0j interwallum: [1.657954,
12. lépéskben az 0j interwallum: [1.657954,
13. 1lépésben az 0j intervallum: [1.6626%9,
14. lépésben az Gj intervallum: [1.665631,
15. lépésben az 0j interwallum: [1.665631,
16. lépéskben az 0j interwallum: [1.665631,
17. lépésben az 0j intervallum: [1.666324,
18, lépéshen az Gj intervallum: [1.666324,
inimumhely = 1.6666696816

Minimalis filggvényérték = -0.8333333333
Lépésszam = 18

HRRRRERE R DR

. 4721386]
. 4721386]
. BEB8544]
BEE544]
§88544]
7507761
750776]
698154]
696154]
. 6768054]
.6768054]
. 670376]
. 670376]
. 670376]
. 668564]
. 667444]
. 667444]
. 667016]
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f n tszes
Szimplex médszer
er

Definicié
Scilab megvalésitas
n

Szimplex mdédszer

Egy n-dimenziés szimplexen olyan n+ 1 darab n-dimenziés

vektor konvex burkat, azaz az
{aox(o) +taxM0<a; <1, ag+ ...+ ap < 1}

halmazt értjiik, ahol az x; — xg, x> — xg, ..., X, — Xg vektorok
linearisan fiiggetlenek. Ekkor az x(9), ..., x(") vektorokat a

szimplex csiicspontjainak hivjuk.
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met S
Szimplex médszer
er

Definicié
Scilab megvalésitas
n

Szimplex mdédszer

o egydimenziés szimplexek a szakaszok

o kétdimenziés szimplexek a haromszogek

@ haromdimenziés szimplexek pedig a tetraéderek
A szimplex médszert n-valtozés fiiggvények minimumhely keresésére
hasznaljuk. Vegyiink fel kiindulasként egy n-dimenziés szimplexet.

Keressiik meg, hogy melyik a "legrosszabb" cstcspont, azaz melyik
csicspontban veszi fel at f fiiggvény a legnagyobb értéket.

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



f met S
Szimplex médszer
er

Definicié
Scilab megvalésitas
n

Szimplex mdédszer

Legyen ez példaul az x) pont. Ekkor a szimplex legrosszabb
pontjat tiikrézziik az xU) ponttal szemben fekvé oldal
kozéppontjara, azaz a tobbi csomépont

silypontjara. A tiikrdzott pont koordinatait az
X, = 2X. — xU)

képlettel szamithatjuk ki.
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Definicié

Szimplex Scilab megvalésitas

Szimplex mdédszer

Ha f(x,) nem kisebb, mint az el6z5 lépésbeli legnagyobb fiiggvény-
ertek, f(xU)), akkor a tiikrozést nem fogadjuk el, hanem ahelyett a
legjobb cstcspontbdl fele akkorara zsugoritjuk a szimplexet:

Legyen x(K) a legjobb csticspontja a szimplexnek, azaz ebben a leg-
kisebb a fiiggvényérték. Ekkor a tébbi csiicspontot az

NOPEN O %(x(i) — x(y

i=0;1;..;k-1; k+ 1;...;n

képlettel szamoljuk ajra. Ezutan a kapott (vagy tiikrozott vagy zsu-
goritott) szimplexszel megismételjilk az eljarast.
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tekszamitas

/ metszes
Szimplex médszer
r

Definicié
Scilab megvalésitas
n ze

Szimplex mdédszer

Az eljaras megvaldsitasanal a kovetkez paraméterezést hasznaljuk:
o fgv - a fiiggvény, aminek a minimumhelyét keressiik
@ A - a kezd6pontokbék képzett matrix
@ m - |épésszam
Visszatérési értéke az eljarasnak a keresett minimumhely, illetve a
minimum érték lesz.
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Definicié
Scilab megvalésitas

f n Iszes
Szimplex médszer
r

Szimplex mdédszer

function szimplexmodszer (f,A,m)
sAh=size (A);
n=sA (2);
if sA(1) ~= n+1,
printf (’A kezdeti szimplex (n+1),
az x n dimenzids kell legyen!’);
abort
end
printf (0. lépés:\n’);
disp (A)
for k=1:m,
for i=1:n+1,
fv(i)=£f(A(i,:));
end
[fvs,ind]=gsort (fv,’r’,’i’);
A=A(ind,:);
xc=A(1,:);
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Definicié
Scilab megvalésitas

f n Iszes
Szimplex médszer
r

Szimplex mdédszer

for i=2:mn,
xc=xc+A(i,:);

end

Xxc=xc/n;

xr=2%xc-A(n+1,:);

if f(xr)<f(A(n+1,:)),
A(n+1,:)=xr;

else
for i=2:n+1,

A(i,:)=A(1,:)+0.5%x(A(di,:)-A(C1,:));

end

end

printf (’%d. lépés:\n’,k);

disp (4)

end
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/ metszes
Szimplex médszer
r

Szimplex mdédszer

Definicié
Scilab megvalésitas

minx=A(1,:);

for i=2:n+1,
minx=minx+A(i,:);

end

minx=minx/(n+1);

miny=f (minx) ;

printf (’Minimumhely = ’);
disp (minx)
endfunction

printf (’Minimalis fiiggvényérték = J%1.10f\n’,miny);
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Definicié
Scilab megvalésitas

Szimplex

Keresse meg az alabbi fiiggvény minimumhelyét. A [—1;6], [0;6],
[0, 5; 5] kezdeti haromszdget hasznalja.

X2

f(x,y) =2 <2 —y2> +(x—1)?

A megoldashoz el8szor hozzuk létre a fliggvényt Scilabban.

function y=£fgv2(x)
y=2%(0.5*xx(1)~2-x(2))~2+(x (1) -1)~2;
endfunction
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Definicié
Scilab megvalésitas

Szimplex médszer

Lefuttatva a programot a kovetkezd futasi eredményt kapjuk:

—-»a=[-1,6;0,6;-0.5,5];
—--»szimplexmodszer (Egvz, A, 30)
0. lépés:

- 1. &.

0. a.

- 0.5 5.
1. lépés:

- 0.5 5

- 1. a

- 1.5 5
2. lépés:

- 1.5 5.

- 0.5 5.

- 1. 4.
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Definicié
Scilab megvalésitas

Szimplex médszer

Lefuttatva a programot a kdvetkez$ végeredményt kapjuk:

29. lépés:
0.8375 0.375
0.875 0.375
0.90825 0.4375
30. lépés:
0.%20825 0.4375
0.9375 0.375
0.96875 0.4375
inimdlis fluggvényérték = 0.0049446954
inimumhely =
0.9375 0.4166667
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Nelder-Mead-

Nelder-Mead-médszer

A szimplex médszernek egy médositott valtozata a Nelder-Mead-
moédszer. Ennél a médszernél a szimplexet tiikrozziik, illetve meg-
nydjtjuk vagy zsugoritjuk aszerint, hogy milyen értéket vesz fel a
fliggvény a cslcspontokban. Feltessziik, hogy minden egyes |épés-
ben a csicspontokat agy indexezziik, hogy a fiiggvényértékek no-
vekvé sorrendben legyenek, azaz

f(x©) < F(xM) < ... < F(x(M).

Ekkor x(" a legrosszabb csticspont, ezt tiikrozziik a szemben fekvg

oldal
1 n—1 )
Xec = ; ;X(I)

stlypontjara.
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Nelder-Mead-médszer

Nelder-Mead-médszer

Legyen a tiikrozétt pont x, = 2x. — x(" . Vizsgaljuk meg, hogy
milyen értéket vesz fel az f fliggvény x,-ben. Harom esetet
kiilonboztetiink meg:

Qf (x(o)) < f(x,)<f (x("_l))
Q f(x)<f (x(o)), azaz x, lenne az (j legjobb pont,
Q f(x)>f (x(”_l)), azaz X, lenne az 4j legrosszabb pont.
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Nelder-Mead-médszer

Az 1. eset:

x(M-t x,-re kicseréljitk (elfogadtuk a tiikrozést), és folytatjuk az
iteraciot.

A 2. eset:

El6szor megprébaljuk az x, irdanyban megnydjtani egy kicsit a szimp-
lexet, hatha még jobb pontot kapunk. Legyen

Xe = Xc + X, — Xc)

ahol, a > 1 egy rogzitett szam (egy paraméter a médszerben). Ha
ekkor f(xe) < f(x(9) teljesiil, akkor a megnyujtast sikeresnek
itéljiik, és x(M-t x.-re cseréljiik ki. Ellenkezé esetben viszont x("-t
x,-re cseréljik ki, azaz tiikréziink, de nem nydjtjuk meg a
szimplexet.
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Nelder-Mead-médszer

Nelder-Mead-médszer

A 3. eset:
Azt gondoljuk, hogy tal messze tiikréztiik x("-t, igy megprébaljuk
zsugoritani a szimplexet. Legyen

_ Xc — B(xr — xc) haf(x(”)) < f(xr),
2] xe+ B0 — x) haf (x(M) > £(x,)
ahol 0 < 8 < 1 egy Gjabb paraméter.
Ha f(x;) < min{f(x("), f(x,)}, akkor x("-t x,-vel cseréljiik fel.
Ellenkez6 esetben viszont a szimplexet a legjobb pontjabsl, x(9)-bgl
a felére zsugoritjuk Gssze:

x() x4 1(x() —x©@) =1, ;n
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Definicié
Scilab megvalésitas

elde 3 n zer
Gradiens médszer

Gradiens médszer

Tekintsiink egy f : R” — R fliggvényt

Analizisbél ismert tétel szerint egy p pontban az f fiiggvény a
—f1(p) iranyban csékken lokalisan a leggyorsabban.
Tétel:

Legyen f € C'. Ekkor a

f(p + tu) — f(p)

lim lul| =1
t—0+4 t
iranymenti derivaltak minimuma az u = —f(p/ ||f'(p)||, iranyban

van.
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Definicié
" Scilab megvalésitas

elde 3 n zer
Gradiens médszer

Gradiens médszer

A gradiens médszer szerint egy p(®) kezdeti pontbél a negativ
gradiensvektor iranyaban kell elmozdulni. Szokas az el6bbiek miatt
ezt a legmeredekedebb lejté médszerének is nevezni.

A moédszer altalanos képlete ezért:

p(+D) — p(K) _ o, £/(p*))

ahol a a |épéskdzt meghatarozé szorzétényezd.
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Definicié
Scilab megvalésitas

elde 3 n zer
Gradiens médszer

Gradiens médszer

Legyen h rdgzitett, és hasznaljuk az

ak = b/ £

2

szamot.

Ekkor az egyes pontok kozotti tavolsag konstans h lesz.
Természetesen ekkor a minimumbhelyet h-nal pontosabban nem tud-
juk megadni. Leallasi feltételként az ismétlésszamot hasznaljuk.
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Definicié
Scilab megvalésitas

elde 3 n zer
Gradiens médszer

Optimalis gradiens médszer

Egy masik valtozatban gy valasztjuk meg a lépéskdzt, hogy
= mi t
Pr(ak) min Pk(t)

legyen, ahol
di(t) = f (p(“ - tf’(p(k))) :
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Definicié
Scilab megvalésitas
d-m

Gradiens médszer

Optimalis gradiens médszer

Ekkor minden egyes |épésben a gradiensvektor altal meghatérozott
egyenes mentén egy egyvaltozés fliggvényt kell minimalizalni. Ez
utébbi médon valasztott |épéskdzt hasznalé gradiens médszert op-
timalis gradiens médszernek hivjuk.

Az optimélis gradiens médszernél a gradiensvektorral parhuzamos
egyenes mentén egy olyan pontig lépiink, ahol az egyenes érint egy
szintvonalat.

Abbdl a pontbél pedig a pontbeli gradiensvektorral parhuzamosan
lépiink tovabb.

Ebbél kdvetkezik, hogy az optimalis gradiens médszernél az egymas
utani lépések irdnyai merélegesek egymasra.
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zimplex m e Scilab megvalésitas

elde e n e
Gradiens médszer

Gradiens médszer

Az ismertetett algoritmus az allandé |épéskozii gradiens médszer.
Az eljaras megvalésitasanal a kdvetkez6 paraméterezést hasznaljuk:

o fgv - a fiiggvény, aminek a minimumhelyét keressiik
o dfgv - az fgv fliggvény derivéltja
@ x - a kezdGpont
@ h - |épéskoz
@ m - lépésszam
Visszatérési értéke az eljarasnak a keresett minimumhely, illetve a
minimum érték lesz.
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Definicié
" - Scilab megvalésitas

elde e n e
Gradiens médszer

Gradiens médszer

function gradiensmodszer (f,df,x,h,m)

sx=size (x);

if sx(2)7=1
printf (A kezdeti vektor nem oszlopvektor!’)
abort

end

tmp=df (x) ;

stmp=size (tmp) ;

if stmp(2)~=1,
printf (’A gradiensfiiggvény nem oszlopvektort

ad vissza!’)

abort

end

printf (0. lépés: %1.10f, %1.10f\n’,x(1),x(2));
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Definicié
" - Scilab megvalésitas

elde e n e
Gradiens médszer

Gradiens médszer

for k=1:m,
u=df (x);
u=u/norm(u) ;
X=x-h*u;
printf(’%d. lépés: %1.10f, %1.10f\n ’,k,x(1),x(2))
end
minx=x;
miny=f (minx) ;
printf (’Figgvényérték = %1.10f\n’,miny) ;
endfunction

Dr. Mihalyké Csaba - Pozsgai Tamas Scilab programozas és a numerikus algoritmusok Scilabban



Definicié
Scilab megvalésitas

elde 3 n zer
Gradiens médszer

Keresse meg az alabbi fiiggvény minimumhelyét.
A [-1;1,25] kezd6pontot hasznalja. A lépéskéz h = 0,1 hosszi

legyen.
Az algoritmus 40 Iépés utén alljon le.

2

o) =2 (% =22 + (=17
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Definicié

" Scilab megvalésitas

elde 3 n zer
Gradiens médszer

A megoldashoz el8szor hozzuk létre a fliggvényt Scilabban.

function y=fgv2(x)
y=2%(0.5*xx(1)~2-x(2))~2+(x (1) -1)"~2;
endfunction

Hozzuk létre a fliggvény derivaltfiiggvényét is.

function y=dfgv2(x)
y(1)=4x(0.5*xx(1)"2-x(2))*x(1)+2*x(x(1)-1);
y(2)=-4x(0.5*xx(1)~2-x(2));

endfunction
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Definicié
Scilab megvalésitas

Gradiens médszer

Lefuttatva a programot a kovetkezd futasi eredményt kapjuk:

- —>gradiensmodszerl (fgv2, dfgv2, [-1; 1.25],0.1,40);
0. lépés: -1.0000000000, 1.2500000000
1. lépés: -0.9683772234, 1.1551316702

2. lépés: -0.9261555756, 1.0644821668
3. lépés: -0.8754001137, 0.9783202084
4. lépés: -0.8180456749, 0.8964027600
5. lépées: -0.7555762311, 0.8183158303
6. lépés: -0.6890221662, 0.7436796698
7. lépées: -0.61920668512, 0.6722216129
8. lépés: -0.5461550870, 0.6037827742

1}

9. lépé=z: -0.470574514Z,

.5383031819
10. lépés: -0.3325105200, 0.4758050793
11. lépés: -0.312081506Z, 0.4163813394
12, lépés: -0.2293607595, 0.3601%17378
13. lépés: -0.1443893711, 0.3074673304
14, lépés: -0.0571832300, 0.2565276843
15. lépés: 0.0322A35342, 0.2136144159
16, lépés: 0.1239757019, 0.1739536796
17. lépés: 0.2179881935, 0.1336706717 =
16. lépés: 0.31431202664, 0.1130058403
19, lépés: 0.4128098470, 0.0957379686
20. 1lépés: 0.5127474278, 0.0922052737
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Definicié
Scilab megvalésitas

Gradiens médszer

Lefuttatva a programot a kovetkezd végeredményt kapjuk:

21. lépés: 0.6112402062, 0.10950188009
22, lépés: 0.6987643013, 0.1560151540
23, lépés: 0.7701321641, 0.2270669935
24, lépés: 0.8363618101, 0.3019%11817
25. lépés: 0.9022685249, 0.3771820607
26. lépés: 0.9613950083, 0.457B8444659
27. lépés: 1.057/12989%%, 0.4850B859788
28. lépés: 0.97536675%0, 0.5419679400
29, lépés: 1.0511385740, 0.4767109059
30. lépés: 0.9689887992, 0.5351450717
31. lépés: 1.0468605335, 0.4711862063
32. lépés: 0.9664615980, 0.5306505752
33. lépés: 1.0440541552, 0.4675681286
34, lépés: 0.9641603451, 0.5277094548
35. lépés: 1.0422233951, 0.4652101730
36. lépés: 0.9626642598, 0.5257935369
37. lépés: 1.0410333198, 0.4636783984
368. lépés: 0.961A939231, 0.5245492464
39. lépés: 1.0402615257, 0.4626B854297
40. lépés: 0.9610655564, 0.5237427671
Fluggvényérték = 0.0091838817
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