Gyakorlé feladatok 1.

GYAKORLO FELADATOK 1.

Numerikus modszerek, 9. gyakorlat

LINEARIS EGYENLET RENDSZEREK

1. Hatarozza meg az alabbi egyenletrendszer megoldasat SVD felbontassal!

2x+3y+4z = 5
3x+5y+6z = 15
4x+6y+9z = 7

Ellenérizze, hogy van-e megoldasa a feladatnak és egyeértelmi-e? Hozza létre az
U,S,V matrixokat SVD felbontassal! Ellenérizze a felbontas helyességét! Allitsa el6 az
inverzet az U,S,V matrixokat hasznalva és ezzel oldja meg az egyenletrendszert!
Hatarozza meg megoldas abszolut hibajat skalar alakban!

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
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clear all; clc;
A= [2 3 4;

35 6;

4 6 9]
b = [5; 15; 7]

% Van-e megoldas?
rank(A) % 3
rank([A b]) % 3, egyenléek, tehat van megoldas

% és r(A) egyenldé az oszlopok szamaval is, tehdt egyértelml a

megoldas

% Az M=U*S*V' felbontasnak megfelelden inv(M)=V*inv(S)*U'

[u,s,v]=svd(A)

% Ellendrzés

norm(A-U*Ss*v') % 4.5513e-15 - jo a felbontas
U'*uU-eye(3)

V'*v-eye(3)

% U és V ortonormaltak

% Az inverz eldallitasa
invs=diag(l./S);
invA=v*diag(invS)*u'

% A megoldas
x1=invA*b % x1 = -14.0000, 15.0000, -3.0000

% Beépitett SvD felbontas fliggvénnyel: pinv
x2=pinv(A)*b % x2 = -14.0000, 15.0000, -3.0000

% Hiba
norm(A*x1-b) % 5.136le-14
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Gyakorlé feladatok 1. Numerikus modszerek, 9. gyakorlat

2. Hatarozza meg az alabbi egyenletrendszer megoldasat LU felbontassal!

—x+y = 3
2x—-y+z = 4
x+3y+2z = 5

Ellenérizze, hogy van-e megoldasa a feladatnak és egyértelmi-e? Hozza létre az L és
U matrixokat! Ellenérizze a felbontas helyességét! Oldja meg az egyenletrendszereket,
kihasznalva azok matrixainak specialis voltat! Hatarozza meg megoldas abszolut
hibajat skalar alakban!

VVVVVYVVYVYVYV
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clear all; clc;

A=[-110;
2 -1 1;
13 2]

b = [3; 4; 5]

% Van-e megoldas?
rank(A) % 3
rank([A b]) % 3, egyenléek, tehat van megoldas

% és r(A) egyenldé az oszlopok szamaval is, tehdat egyértelml a
megoldas

% LU felbontas alsé (L), fels6é (U) és permutdcidés (P) matrix-ra
[L u P]=Tu(A)

% A felbontads helyességének ellenbrzése
L*U-P*A
norm(L*U-P*A)

% Az L*U*x=P*b egyenletrendszer megolddsa 2 1épésben

% 2.1 L*y=P*b megoldasa y-ra

% ugy, hogy kihaszndljuk L als6é matrix tulajdonsagat
opts.uT=false;

opts.LT=true;

yl=1linsolve(L,P*b,opts) % vyl = 4.0000, 3.0000, 4.5714

% 2.2 U*x=y megoldasa x-re

% ugy, hogy kihaszndljuk U fels6é matrix tulajdonsagat
opts.UT=true;

opts.LT=false;

x1=1insolve(U,yl,opts) % x1 = -9, -6, 16

% Hiba
norm(A*x1-b)
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Numerikus modszerek, 9. gyakorlat

NEMLINEARIS EGYENLETEK/EGYENLETRENDSZEREK

3. Hatarozza meg az alabbi egyenletrendszer megoldasait!

y* =3 x*+5y* -
—10-x*+9=0

y

3_2_x3

Abrazolia a feladatot grafikusan a gydkok kozelitd helyének meghatarozasa
érdekében! Hatarozza meg a legkisebb és a legnagyobb x koordinataju valos gyokeit

a Matlab beépitett numerikus fuggvényével

106

pontossaggal! Abrazolja a

megoldasokat a korabbi abran! Hatarozza meg az 6sszes megoldast a Matlab
beépitett szimbolikus egyenletrendszer megoldd flggvényével! Van komplex gyok?

Ha igen mennyi? Abrazolja az 6sszes valés megoldast!

> %% 3. feladat
> clc; clear all; close all;
> % Az egyenletrendszer
> disp('Egyenlet rendszer')
> eql = @(x,y) yA3 - 3*xA2 + 5%yA2 - 5§
> eq2 = @(x,y) yA3 - 2*xA3 - 10*xA2 + 9
> = @(x,y) [eql(x,y); eq2(x,y)];
> figure(l); clf;
> ezplot(eql)
> hold on
> ezplot(eq2)
> axis equal
> = @(x) f(x(1),x(2));
> = [-4; 3]
> = fso1ve(F x0,
opt1mset( TolFun' ,1le-6))
> p1ot(x1(1),x1(2),‘ro')
> % x1 = -4.1612
> % 2.7166
> = [2; 2]
> = fs o1ve(F x0,

opt1mset( TolFun'

% x1 = 0.9356
% 1.1166

s=solve(fs)
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,1le-6))

plot(x2(1),x2(2),'ro")
% Definialjuk szimbolikusan az egyenletrendszert!
fs = sym('[yA3 - 3*xA2 + 5%yA2 - 5;
% Megoldas solve-val

>

>

>

>

>

>

>

> % x: [9x1 sym]

> % y: [9x1 sym]

> % Az eredmények kiiratdsa

> [doubTle(s.x) double(s.y)]

> % -4.1612 + 0.00001 2.
> % -1.1917 + 0.00001 1.
> % -0.8608 + 0.00001 -1.
> % 0.7522 + 0.00007i ~-1.
> % 0.9356 + 0.0000i1 1.
> % -4.4726 + 1.83071 -2

> % -4.4726 - 1.83071 -2

> % 1.4855 + 3.3081i -5

> % 1.4855 - 3.3081i -5

> plot(s.x(1:5),s.y(1:5), "k*

doubTe

7166
2202
4205
3556
1166

.8328
.8328
.8058
.8058

D)

L+ 1+ 4+ o+ +

OO WWOOOOoOOo

tipusu szamként

Y2510 249 =0

yA3 - 2%xA3 - 10*xA2 + 9]")

.00001
.00001
.00001
.000011
.00001
.27701
.27701
.69241
.69244
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4. Adott az alabbi egyenletrendszer:

1,2sin(x) -y =1
0,8sin(y) -x =1

Abrazolja az egyenletrendszert az x = 0...2m, y = 0...2rtartomanyon! Hatarozza meg
az egyenletrendszer megoldasait a fenti tartomanyon a Matlab beépitett numerikus
modszerévell Ellendrizze a megoldasokat visszahelyettesitéssell Abrazolja a
megtalalt megoldasokat!

> clear all; clc; close all;
fls = sym('1.2*sin(x)*y-1");
f2s = sym('0.8*sin(y)*x-1");
%fl = @(x,y) 1.2*sin(x)*y-1
%f2 = @(x,y) 0.8*sin(y)*x-1
fl = @(x,y) eval(fls);
f2 = @(x,y) eval(f2s);

f=e0) [f1(x(D), x(2)); f2(x(D), x(2))];

clf;

ezplot(fls, [0 2*pi])
hold on;

ezplot(f2s, [0 2*pi])

opt = optimset('Display', 'iter');
x1 fsolve(f, [1.6 0.8], opt);
x2 fsolve(f, [2.8 2.7], opt);

plot(x1(1), x1(2), 'ro')
plot(x2(1), x2(2), 'r*')

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYVYVYVYVYV

x1 0.8 x sin(y) - 1
x2 : : : T T
6<
% x1 =
% 1.6810 0.8384 5
% X2 =
% 2.8258 2.6834 .
f(x1)
f(x2) > 5l
*
% ans =
% 1.0e-10 2r
% -0.0152
% -0.8089 1k
% ans = ©
% 1.0e-08
%  -0.7832 0 : : : L : ;
% -0.8536 X
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REGRESSZIO

5. Egy kisérletben méréseket végeztek a hétagulasi egyutthatdo meghatarozasara,

ehhez egy 2.5 m hosszu rozsdamentes acélrudat sutébe helyeztek. 20°C-tdl
kezdve 100°-onként ndvelték a hémérsékletet egészen 820°C-ig, és mérték a
hossz ndvekedését. AL hosszndvekedés aranyos AT hdmeérséklet valtozassal,
az alabbi 6sszefuggés szerint: AL = «a Ly AT, ahol a a h6étagulasi egyutthato, L,
pedig a kezdeti hossz. Hatarozzuk meg linearis regresszioval a hdétagulasi
egyutthato értékét az alabbi mérési eredmények alapjan!

AT [°C] | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600|700 |800

AL[mm] | 4.2 | 8.9 |17.3|14.8|23.5|28 |30.8]34.2

Rajzolja fel a regresszids egyenest és a maradék eltéréseket is egymas ala!

VVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYVVYVVYV

% hotagulas dL=alfa*LO*dT
clear all; close all; clc;

dT = 100:100:800; dT=dT'

dL = [4.2; 8.9; 17.3; 14.8; 23.5; 28; 30.8; 34.2]

LO = 2500 alfa Ly dT
figure(l)

subplot(2,1,1)
plot(dT, dL, 'r*")

% egyenletrendszer felirdsa

A LO*dT 100 200 300 400 500 600 700 800
b =dL dT

alfa = A\b % 1.7800e-05
f = @(dT) alfa*LO*dT

hold on
ezplot(f, [min(dT) ,max(dT)])

e = dL-f(dT) 00 200 300 400 500 600 700 @mD
subplot(2,1,2)
bar(dT,e)
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Numerikus modszerek, 9. gyakorlat

6. Nedves uton mérték egy autd féktavolsagat a sebesség fuggvenyében:

v [km/h] | 20 | 40 | 60 | 80

100 | 120

dim] | 6 | 18|36 |60

91 | 128

Hatarozza meg az adatokra legjobban illeszked méasodfoku polinomot! Abrazolja az
adatokat és az illesztett polinomot egy abran, alatta egy kulon abran pedig a maradék
ellentmondasokat. Mekkora a maradék eltérések négyzetdosszege, varhatd értéke és
a korrigalt empirikus szorasa? Mennyi lesz a féktavolsag 70 km/h-nal? Mekkora

sebességnél lesz a féktavolsag pont 50 m?

% Féktavolsadg nedves uton
> clear all; clc; close all;

v = [20; 40; 60; 80; 100; 120]
d = [6; 18; 36; 60; 91; 128]
figure(1)

subplot(2,1,1)
plot(v,d,'r*")

% masodfoklu poTlinom illesztése

% d = a0 + al*v + a2*vA2

% A*x=b alakban

A = [V.AO v.ALl v.A2]

b=d

X = A\b % 0.7000 0.1123 0.0079

f =@(v) x(1) + x(2D)*v + x(3)*v.A2

hold on; ezplot(f,[0 140])

% mas megoldas

a = polyfit(v,d,2) % 0.0079 0.1123
f2 = @(v) polyval(a,v)

% féktavolsag 70 km/h esetén

f(70) % 47.2813 m

% sebesség 50 m féktavolsag esetén
ezplot('50", [minCv), max(v)]1)

x0 = 70 % kezdGérték az abrabdl
f50 = @(x) f(x)-50;

v50 = fzero(f50,x0) % 72.1997
% hibak

r=d- f(v)

subplot(2,1,2)

bar(v,r)

% hibdk négyzetdsszege

S = sum(r.A2) % 0.1214

% korrigalt tapasztalati szoéras
n = Tength(v) % mérések szama

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVYVVYVYVYVYVYV

szoras = sqrt(s/(n-np)) % 0.2012

2017. augusztus 18. 6

0.4

0.7000

50

150

100

0.4

02F

0
02F E

np = 3 % becsiult paraméterek szama: a0,al,a2

L L L
20 40 B0

L L L
80 100 120

Dr Laky Piroska
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7. A nehézségi gyorsulas méréséhez a kovetkez6 kisérletet végezték. Ledobtak
egy labdat egy 30 m magas épuletrdl, esés kdzben tdbb helyen mérték a
sebességét az épuletre erdsitett szenzorokkal. A v sebesség a megtett x ut
kozott kovetkezd kapcsolat all fenn: v? = 2gx, ahol g a nehézségi gyorsulas. A

mért adatok a kovetkezbek:

x[m] |0|5 |10 |15 |20

25

v[m/s] | 0|9.85|14.32 | 17.63 | 19.34

22.41

% nehézségi gyorsulas meghatarozasa

% VA2 = 2%g¥*X

% Uj valtozoék: Y=vA2, X=x; al = 2%g
%Y = al*X

clear all; close all; clc;

x = [0; 5; 10; 15; 20; 25]

v = [0; 9.85; 14.32; 17.63; 19.34; 22.41]
figure(l)

plot(x,v,'r*")

Y = V.A2; X = X;

% Tinearis egyenletrendszer megoldasa
al = xX\Y % 19.8065

% nehézségi gyorsulas

g =al/2 % 9.9032

% tényleges érték: 9.81

f =@(x) sqrt(2*g*x)

hold on;

ezplot(f,[0 25])
title('Gyorsulasmérés"')

VVVVVVVVVVVVVYVYVVYVYVYV

Gyorsulasmérés
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8. Az abszolut 0 fok meghatarozasara végeztek kisérletet. A kisérletben egy

tartalyban lévé gazt jeges vizbe meritettek (0°C), megmérték a gaz nyomasat,
majd 10 fokonként emelték a hémérsékletet, mérve a nyomast is. A Gay-Lussac
gaztérvény szerint allandé nyomason egy adott tdmegl gaz térfogata az
abszolut hémeérsékletével egyenes aranyban valtozik. Linearis kapcsolat van a
nyomas és a hémérséklet kozott allando térfogat esetén. A mért eredmények a
kovetkezbek:

T[*C]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

p [atm.]

0.94

0.96

1.0

1.05

1.07

1.09

1.14

1.17

1.21

1.24

1.28

Extrapolaciéval hatarozzuk meg az abszolut 0 fokot, ahol a nyomas nulla lesz!

VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVYVYVYVYVYVYVYV
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clear all; close all; clc;

T =0:10:100; T =T'";

p=1[0.94; 0.96; 1.0; 1.05; 1.07; 1.09; 1.14; 1.17; 1.21; 1.24; 1.28]
figure(l);

plot(T,p,'r*")

% p = al*T + a0 (y=m*x+b egyenes egyenlete)
A= [T.AL T.A0]; b=p

X =

a) T+a,

A\b
al = x(1) % 0.0034
a0 = x(2) % 0.9336
f = @(T) al*T+a0
hold on;
ezplot(f, [min(T), max(M)]1)
% hibak
e =p- f(M
norm(e) R R R T R

% mas megoldas beépitett filiggvénnyel: polyfit, polyval
x2 = polyfit(T,p,1) % 0.0034 0.9336

e2 = p - polyval(x2,T)

norm(e2)

f2 = @(T) polyval(x2,T)

% Abszolut nulla fok megkeresése extrapolacioval

figure(2)

plot(T,p, 'r*"'); hold on; 0
ezplot(f, [-300, 100]) Y
ezplot('0',[-300, 100]) 12r

absz_nulla = fzero(f,-250)
% -273.1383 o
% vagy atrendezve f=0-t: T = -a0/al 06}
absz_nulla = -a0/al % -273.1383

% tényleges absz. nulla: 273.15°C

% ellenbrzés 0
f(absz_nulla) ool |
f2(absz_nulla) 300 250 200 150 400 &0 0 &0 100
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