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A targy célja

e |[dézet a TAD-bol: ,A targy célja megismertetni a hallgatokat a
valoszinlisegszamitas és a matematikai statisztika eszkozeivel, amelyek a
mérések feldolgozasakor hasznalatosak. A foldmeérési és térinformatikai
gyakorlatban gy(ijtott mérési eredmények feldolgozasara bemutatjuk a
hasznalatos kiegyenlitési eszkozoket, szamitogépes megoldasokat és
onallé példamegoldason keresztil begyakoroljuk azokat. Az oktatas
soran kulonos hangsulyt fektetlink a szamitogépes tamogatas

kihasznalasara, mind a numerikus, mind a grafikus eredmények
szempontjabol.”




A targy célja (nemhivatalos megfogalmazas)

o Altaldban a foldmérés kapcsan felmeriilé mérések feldolgozasa
A méréesi hibak megértése, kezelése, figyelembe vétele a gyakorlatban

e A pontossagi mérészamok megértése, hasznalata a mérések
tervezésében, a méré6muszerek és modszerek mindsitésében

A matematikai eljarasok rutinszer( alkalmazasa a gyakorlatban

 Numerikus szamitogépes kornyezet hasznalata a feladatok
megoldasaban

e ,Kvantumugras” a targy megitélésében és az elért osztalyzatokban



Fontosabb adatok

e Targykdd: BMEEOFTAG42

e Targyfelel6s/el6add/gyakorlatvezett:

= Barsi Arpad (barsi.arpad@emk.bme.hu)
o Kovetelmények:

o Vizsga

o 4 kredit

o 2 /H

= 1 hazi feladat
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Technikai , kortulmények”

e El6adas-gyakorlat Utemezése
o Ld. El6z6 dia
e Szamitdégéphasznalat (labor vs sajat)
* Anyagok elérhet6sége
= Minden az oktatasi portalon
e Hazi feladat elkészitése, beadasa GGNU Octave
= Csak digitalisan, mdszaki leirassal egyltt, pdf formatumban
e Szamonkérések
= Elektronikus ZH (oktatasi portalon)




JovObetekintés...

 Matlab helyett Python
e Google Colab munkaflizetek

co & kiegylipynb  +r

e Van ra érdeklodés?

<>

Féjl Szerkesziés Nézet Besziras Fuitatokornyezet Eszkézok Sugo Minden modositas mentve

+ Kéd + Szdveg

v Kiegyenlité szamitasok Python-ban

@ Barsi Arpad
Budapest, 2024.02.05.

Elészé

A kiegyenlitd szamitasok elvégzéséhez a Python nyelv kényelmes és hatékony eszkozoket biztosit. Ez a dokumentumsorozat azt a célt
szolgalja, hogy megmutassa, hogy a kilonféle problémak megolddsdban a Pythont hogyan kell hasznélni. A dokumentumsorozat folyamatosan
fejladik, boviilnek az egyes allomanyok és Uj részek is fognak belekerilni.

Anyagunkban feltételezzik, hogy az olvasé alapszinten jartas a Python nyelvben.

1. Fejezet: Bevezetés

A kiegyenlitd szamitasokban hasznalatos linearis algebrai alapokat tekintsik at! Egy skalar |étrehozasa és értékadasa, valamint kiiratasa a
kovetkez6k szerint torténik. Figyeljik meg az egész (integer) és a lebegdpontos (float) kdzotti hasonlosagot/kildnhséget!

©  1skalarInt = 14
2 skalarFloat = 3.1415
3 print(skalarInt)
4 print(skalarFloat)
S print(type(skalarInt))
6 print(type(skalarFloat))

= 14

3.1415
<class "int'>
<class 'float'>

Egy vektor |étrehozdsa a Pythonban alaphdl egy lista:

+ Kapcsolddva ehhez: Python 3 nyelvd Google Compute Engine-szerver -val

B Megjegyzés

&, Megosztds % o

rtyeoB PN




MS Teams csoport

e Csatlakozasi link:

o https://teams.microsoft.com/l/team/19%3AnxuEYm
PVtmCKt62LU94jmZ-
KFMTYtWEIcDsWtNce1S01%40thread.tacv2/convers
ations?groupld=36230210-4be0-4ffe-b90f-
9f335659512d&tenantld=6a3548ab-7570-4271-
91a8-58da00697029




Van kerdeés?




Kik oktattak a Kiegyenlitd6 szamitasokat?

e Hazay Istvan (1901-1995)

= az MTA rendes tagja, Kossuth-dijas, a
BME tanszékvezetdje, rektora,
diszdoktora, Budapest diszpolgara

¢ DEtrEk6| AkOS (1939'2012) .:- DETREFfF)I AKOS
= az MTA rendes tagja, Széchenyi-dijas,

a BME tanszékvezet6je, dékanja,
rektora



Linearis algebra - emlékezetfrissités




Alapfogalmalk, jelolések

e Skalar: a
e PI. a =31415
e Vektor: a

e Kézzel (irasban): a

e Matrix: A
e Kézzel (irasban): A



Vektorok

e Sorvektor, oszlopvektor
e Egy elem hivatkozasa &,

a=[1 3 5 7] a=[a, a, - a,|=|a,a,,...,a,]

b" =[2 4 6 §]

b=[2 4 6 8]

coO o B~ DN




Matrixok
d; dp
a a ce e a
N
(n,m) : : ", .
_anl d, - anm_

e Egy elem hivatkozasa



Matrix-tipusok

 Négyzetes (kvadratikus) matrix, fels6-alsé haromszogmatrix

d; ad, - Q
a a ce e a
A= A=t T
(n,n)
_anl an2 ann_ _ - _ —
d; Qo Ay o, 0 - 0
0 a b,, b 0
A=| ?2 2n B — 21 ?2
| O O ann ] _bnl bn2 bnn |




Matrix-tipusok

e Diagonalis matrix, egységmatrix, zérus/zérd matrix

d, 0 - 0

0 d . 0
D=| . :22 . ' :<d11 d, - dnn>

_O o ... dnn_

_ 0 0 0 - 0

0 0 0 0
=, . . . 0 =|
N (nn) |
Jelolik E-vel is és
_O o - 1_ diagonalis matrixként is _0 o --. O_




Matrix-tipusok

e Ritka és slrd matrix
e Hipermatrix (block-matrix)

Bt

A méretekre azonban ugyelni kell!

B C
A | (r,9) (r,t)

(r+q,s+t) D E
| (@s) (@) ] e




Mveletek

e Osszeadads, kivonas

C=A+08B C; =a; +b, D=A-8B d; =a; —b;

(n,m) (n,m) (n,m) (n,m) (n,m) (n,m)
e Tulajdonsagok:

A+B=B+A
(A+B)+C=A+(B+C)

A-A=0



Mveletek

e Transzponalas

dyy Qo Ay d; Qp 0 Qg A, ady, v Ay
A — _ |8 3 gy — AT = AT = Ay Qyp o Bon | |G 8y o 8y
(n,m) : L (m.n) : LT : S
_anl aﬂZ o anm _ _anl an2 T a'nm _ _alm a2m Tt anm |

» Régi jeloléssel A*



Szimmetrikus és ortogonalis matrix

e SzZimmetrikus matrix

A, Qo0 Ay d; a8y, 0o day
a a RIS | a a T | ..
A:AT — .21 .22 . .2n — .12 .22 . ?2 aij :aji VI;J
_anl d, 0 Ay | _aln ad,, a,, |

e Ortogonalis matrix
AlT=A"



Vektormuveletek a=[a,a,,..a] b=[o,b,,....b,]
» Vektor skalaris szorzata »
a-b’ =ab, +a,b, +...+a,b, => ab, "
— TIIE

o Vektor diadikus szorzata  c¢=|c,,c,,...,c.|

_alcl a,C, -+ aC,
a,Cc, a,C, --- a,C,

Q) Q Q Q QL
L1 > o N -

ac, ac, - ac




MatrixmUveletek

e Matrix szorzasa skalarral

(n,m) (n,m)

e Matrixok szorzasa

C=A-B = a, Vi, |

(n,p)  (nm) (m,p) ”

« Altaldban pedig igaz

A-BxB-A -




Matrix inverze

AT A=A-A" =1

e Ha
Al£0

e Tovabba igaz

(A=A (AT)" =(a")



Matrixmduveletek sajatossagai
A-l=A |1-A=A A.0=0 0-A=0 (A-B)-C=A-(B-C)

(A7) =A (A+B) =A” +B’ (A-B) =BT -AT (A-B)'=B*.A"

A B] [AT B A B] [E F|_[A+E B+F
C D] |CT D C D| |G H| |[C+G D+H

|:A B:| . |:E F:| _ |:A' E+B-G A-F+B- H:| Minden bemutatott azonossagra érvényes: |

C D G H N C-E+D-G C-F+D-H Csak ha a matrixok mérete megfeleld!



Matrix jellemzése skalarral

« Nyom (Spur)

Sp(A) = Z a;;

= Jelolik még tr(A)

e Determinans

_. o ._ o [ ) [ )
a, a, e o o |+ o o I
‘A‘ = = ap 8y, —apay . o o . o o ¢
Ay 22 B i




Matrix jellemzése skalarral

e Norma
o Euklideszi norma

|- [Tz

Al =




OnOm a figyelmet!
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