Numerikus médszerek tételsor, 2017/18. I. félév

. Alapfogalmak. (Normdlt tér fogalma, Banach-féle fizponttétel (biz. nem kell),
kiilonbozo vektor- és matriznormdk bevezetése, indukdlt mdtriznorma fogalma, tulaj-
donsdgai. Az 1-es, 2-es és maximumnormdak kiszdmitdasa. A norma és a spektrdlsugdr
kapesolata, A" ill. Y reo AF konvergenciavizsgdlata. Becslés A — E inverzének
normdjdra. Gersgorin elsé és masodik tétele.)

. M-métrixok. (M-mdtriz fogalma, szikséges és elégséges feltétel ahhoz, hogy egy
matriz M-mdtrix legyen. M-mdtrizokkal végigesindlhato a Gauss-modszer. Becslés
eqy M-mdtrixz inverzének maximumnormdjdara. A requldris felbontds kapcsolata az
M-matrix tulajdonsdggal. Iterdcios modszerek konvergencidja, ha az egytitthatomdtrix
M-mdtrix.)

. Numerikus eljardsok hibaforrdsai, kondicionaltsag. (Korrekt kitiizést feladat fo-
galma. Kondicioszdm fogalma, jelentése, kiszamitdsa. Lebegdpontos szamdbrazolds
tulagdonsdgai, kerekitési hibdja, nevezetes szamai, gépi pontossag. Kerilendd lebegd-
pontos miveletek. Mdatrixok kondicioszama, a kondicioszdm tulajdonsdgai. Linedris
egyenletrendszerek kondiciondltsaga.)

. Gauss-mddszer. (A Gauss-mddszer ismertetése, egy elimindcids lépés matrizos fel-
irisa (Gauss-transzformacid), a végrehajthatdsdg szikséges és elégséges feltétele,
elégséges feltételek (a szigorian domindns fédatloji eset bizonyitdsa nem kell). A
Gauss-maodszer miveletigénye.)

. LU-felbontas és véltozatai, féelemkivélasztas. (LU-felbontds létezése, féelemkiva-
lasztas szikségessége. LU-felbontds dltaldnos matrizokra (biz. nem kell), névekedési
faktor, LDMT, LDL” és Cholesky-felbontdsok.)

. Linedris egyenletrendszerek megoldasa iteracioval. (Linedris vektoriterdciok konver-
gencidja, a konvergencia sebessége, iteraciok elddllitisa, Jacobi- és Gauss-Seidel-
iterdcidk (Gsszehasonlitds konvergencia szempontjabdl) ill. ezek relaxdlt vdltozatai
(JOR, SOR). Reguldris felbontds konvergencidja, a JOR és SOR mddszerek konver-

gencidja kilonbozd matriztipusok esetén. Lealldsi feltételek.)

. Gradiens médszerek. (Linedris egyenletrendszerek megolddsdnak dtfogalmazdsa egy
n-valtozos fligguény minimumhelyének megkeresésére. Az irdnymenti minimumok
meghatdrozdsa. Gradiens modszer ismertetése. Konjugdlt gradiens maodszer alap-
otletének kétvaltozds esetbeli bemutatdsa, A-konjugdlt irdnyok. Tébbvdltozos esetre
vonatkozo tételek ismertetése (biz. nélkil).)

. QR-felbontéds. (A Householder-tikrozés és tulajdonsdgai, a QR-felbontds létezése
teljes oszloprangi mdtrizok esetén, Givens-forgatds, QR-felbontds Givens-forgatd-
sokkal, matrizok Hessenberg-alakra transzformdldsa Householder-tikrizésekkel.)

. Tulhatérozott rendszerek megoldésa. Legkisebb négyzetek értelemben legjobb koze-
lités. (Tulhatdrozott rendszerek fogalma, megolddsa legkisebb négyzetek értelemben,
megoldas megualdsitisa a normdlegyenlet megolddasdval ill. a QQR-felbontds segitsé-
gével. A legkisebb négyzetek értelemben legjobb kozelités alapfeladata. A feladat
megolddsa a normdlegyenlet segitségével.)



10.

A sajatértékfeladatok numerikus megoldasa. (Sajatértékfeladatok kondiciondltsdga,
hatvanymodszer, inverz iteracio, Rayleigh-hdnyados, Rayleigh-hdanyados iterdcio.
Jacobi-mddszer: a négyzetosszequdltozds a transzformdcio sordn, gyakorlati meg-
valdsitds. QR-ilerdcio: az algoritmus ismertetése, a modszer konvergencidja, gyor-
sitds Hessenberg-alakra transzformdcidval.)
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Nemlinedris egyenletek megoldasa. (Gydkok elkilonitése folytonos és derivdlhaté
fugguények esetén; konvergens sorozatok konvergenciasebessége és ennek kapcsolata
a helyes jeqyek szamdval; az intervallumfelezési-, szeld- €s hurmdodszerek algoritmu-
sa, tulajdonsagaik, konvergencia elégséges feltétele, konvergenciarendjik. Newton-
modszer monoton konvergencia tétele, konvergenciarend igazoldsa; fixpontiterdciok,
kapcsolatuk az egyenletek megoldasaival, konvergenciarend; hibabecslés a Banach-féle
fixponttétel segitségével.)

Polinominterpolécié I.: Lagrange-mddszer, hibabecslés, Csebisev-alappontok. (Az
interpoldcio alapfeladata, az interpoldcios polinom eldallitasa Lagrange-modszerrel,
interpoldcios hiba kiszdmitdsa, elégséges feltétel arra, hogy n novelésével nulldhoz
tartson a hiba, Runge-példdja, felsd becslés a wpi1(x) alappontpolinom abszolit
értékére; Csebisev-polinomok definicidja, explicit elodllitdsa, normdlt Csebisev-poli-
nomok extremadlis tulajdonsdga, Csebisev-alappontok alkalmazdsa az interpoldcios
feladatban. Hibabecslés ebben az esetben.)

Polinominterpoléacié I1.: Interpolacios polinom Newton-alakja, Hermite-interpoléacio,
spline-interpolacié.  (Newton-mddszer alapétlete, Newton-féle osztott differencidk
és tulajdonsdgaik, interpoldcios polinom eloallitasa; Hermite-interpoldcios polinom
eqyértelmi létezése, Hermite—Fejér-interpoldcio megvalositdasa. Szakaszonként poli-
nomidlis interpoldcio alapfeladata, szakaszonként legfeljebb harmadfoki spline-fiigg-
vények tulajdonsdgai, meghatdrozasuk gyakorlati mddszere.)

Trigonometrikus interpolacié. (Trigonometrikus interpoldcids polinom alakja, léte-
zésének eqyértelmisége, a valos Fourier-egyitthatok kiszamitdisa; a komplex Fourier-
analizis és szintézis képletei, gyors Fourier-transzformdcio végrehajtasa abban az
esetben, ha az alappontok szama kettohatvdny, hatékonysdag bemutatdasa miveletszam-
vizsgdlattal.)

Numerikus derivalds. Numerikus integralas 1. (Alapfeladat, az elsé derivdlt ha-
lado, retrograd és kozponti kozelitése, a mdsodrendd deriwvdlt kézponti kozelitése,
lépéstavolsdg dilemma, Richardson-extrapoldcio. Kvadratira fogalma, Newton—Cotes-
formuldk, a Newton—Cotes-eqyiitthatok tulajdonsdgai, konvergencia és pontossdgi
rend, rendndvekedés pdratlan alappont esetén.)

Numerikus integralas I1. (Az dsszetett trapéz-, érintd- és Simpson-formula hibdja
(csak a trapézt kell bizonyitani), Gauss-kvadratira alapétlete a pontossdgi rend nove-
lésére, a pontossdgi rendet biztositd tétel, a kvadratira megualdsitasa és pontossdga.)

Kezdetiérték-feladatok megoldéasa I.: EE, IE és CN moddszerek, konzisztencia, stabi-
litds, konvergencia. Abszolut stabilitds. (Fuler-mddszerek, Crank—Nicolson-mddszer
és szarmaztatdsuk, lokalis- és képlethiba, konzisztencia €s annak rendje, stabilitds,
konvergencia és annak rendje. Az EE-mddszer konvergencidja (bizonyitdssal). Ab-
szolut stabilitds, A-stabilitdas, ezen tulajdonsdg vizsgdlata az EE és IE maodszerekre.
Stiff egyenletek megolddsa sordn felmerild problémdk, kikiszobélésik.)



18. Kezdetiérték-feladatok megoldasa II.: Runge-Kutta-moddszerek, linearis tobblépé-
ses modszerek.  (Az alapotlet szemléltetése a mdasodrendi Runge—Kutta-mddszer
segitségével, Butcher-tabla, algoritmusok felirdsa a Butcher-tdbla alapjdn, kiuloénosen
a negyedrendi Runge-Kutta modszer esetén. Linedris tobblépéses modszerek konzisz-

tencidajanak €s stabilitasanak feltétele. Konvergencia. Dahlquist-korlatok. Adams-
és BDF-formuldk konstrukcidja.)

19. Peremértékfeladatok megoldésa. (Peremértékfeladatok bevezetése, belévéses mddszer,
belovéses maodszer végrehajgtasa intervallumfelezéssel. Peremértékfeladatok megoldasa
a véges differencidak mdodszerével, konvergenciavizsgdlattal.)



