Modellezés — 9

lteraciok, iteralt pontsorozatok

s 1D
n-edik iteralt

Legyen f, x rdgzitett.

x nulladik iteralt: f @[x]

1. iteralt f O[x] = f[x]

2. iteréltf@[x] = f [f [X]]

Mathematica fiiggvények: Nest[f,x0,n] -f™[x0]
1= Nest [f, x, 3 ]

ouf= F [f [f[x]]]

in2:= NestList [f, X, 3 ]

ouzl= {x, f[x], Ff[x]], FF1F (X110}
n@El= gIX_]:=x"2 +1;

inj4:= NestList [g, 0,4 ]

ouf4)= {0, 1, 2, 5, 26}

ins):= Nest [g, 0,4 ]

out[s]= 26

m Orbitok

specidlis orbitok, ciklusok
A vizsgalt nemlinearis leképezés-csaladot logisztikus leképekgLogistic Map) nevezziik.(-valés paraméter )

nel:= LM[r_, x _1:=rx (1-X);
in[71:= LM[4, x 1

ouf7= 4 (L -x) X

ingl:= Expand [%]

oufgl= 4 X -4 x2
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inj9:= NestList [LM[4, #] &, 3 /4,5 ]
{3 3 3 3 3 3}
ougl= { —, —, —, — —, —
R Y 4 4 4 g
Eszrevétel: A iteralt sorozat minden tagja ugyasaz
Def. xpaz f flggvény fixpontja, he [Xo] = Xo
in10):= Solve [LM[4, x ] =X, X ]

out[10]= {{X -0}, {X - %}}

A 4 paraméter logisztikus leképezésnek 2 fixpontja van: 0, 3/4

1= Nestlist [LM[4, #] & 0,5 1]

ouri= {0, 0, 0, 0, 0, 0}

Egy kicsit érdekesebb iteralt sorozat: vegyuk észre,, hogy a kézkléém racionalis!

in[15):= NestList [LM[4, #] &, 1 /8 (5-Sqrt [5]),6 ] // Simplify  // TableForm

Out[15]//TableForm=
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in[16]:= NestList [LM[4, LM [4, #]] & 1 /8 (5-Sart [5]), 6 1 // Simplify  // TableForm

Out[16]//TableForm=

®|P |k ®Fk Ok ©kFk Ok ok

Eszrevétel: ismétlddés, 2-ciklus. x0 m'sodik iteraltjanak fixpontja!

Mi torténik, ha masg kezd6értéket valasztunk?

Szabalyos/kaotikus viselkedés konvergencia?
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in[17):= NestList [LM[2, #] &, 1 /2,4 ]

Out[17]= {—, —y T T —}

in[18]:= N[%]

oufig= {0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5}

o= NestlList [LM[2, #] & 1 /4,101 //N

ouf19)= {0.25, 0.375, 0.46875, 0.498047, 0.499992, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5}
inzoj= NestlList [LM[2, #] & 1 /10,10 ] // N

out201= {0.1, 0.18, 0.2952, 0.416114, 0.485926, 0.499604, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5}
Eszrevétel: nincs ismétlddés, de konvergencia figyelhetd meg, a lixesat.

in21):= NestList  [LM[4, #] &, 3 /4,4 ]

{3 3 3 3 3}
Out[21]= e e R
A T 1 4
in22:= N[%]

ouf22)= {0.75, 0.75, 0.75, 0.75, 0.75}
in23:= NestList [LM[4, #] &, 7 /10, 10 ];

in[24]:= N[%]

ou24]= {0.7, 0.84, 0.5376, 0.994345, 0.0224922,
0.0879454, 0.320844, 0.871612, 0.447617, 0.989024, 0.0434219}

7= Nestlist [LM[4, #] & 74 /100, 10 1;

inf26):= N[%]

ou26]= {0.74, 0.7696, 0.709263, 0.824835, 0.577928,
0.975709, 0.0948039, 0.343264, 0.901736, 0.354433, 0.915241}

Eszrevétel: nincs ismétlddés, konvergencia

m 2D

Ugyanez vektorokr& : R2 - R?

negi= FI{X_,y _}1:={x+1,2 Yy}



4 | szmss0909.nb

in[29]:= NestList [F, {0, 1 },5 ] // TableForm
Out[29]//TableForm=
0 1
2
4
8
16
32

ga b WON PP

m Kitekintés

Hasonl6 iteraciés eljarasok (6sszefoglald):

- R* Riteracio sajatérték kozelitésére

- Newton-Raphson gyokok (egyenletek, egyenletrendszerek megoldakarnelifesére
- Kaczmarz-Steinhaus lineéris egyenletrendszer megoldasanakésizeli

- Jacobi, Gauss-Seidel linearis egyenletrendszer megoldasanakélsézeli

Newton-Raphson

s 1D

Adott f[x]=0 egy. tovabba egy* valos gyok "durva" kdzelitése: x0
Pl.x>-2=0 x0=1

FIX]=x-fx] / f ' [X]

All. Bizonyos feltételek mellete ™ [x0] — x*

Példa.

in301:= NewtonRaphsonStep [x_1:=x-f [x]/f" [X];

in33:= NestList [NewtonRaphsonStep, x0, 6 ]

{2 3 17 577 665857 886731088897 1572584048032918633353217}
" 2" 127 408" 470832 627013566048 1111984844349868137938112

Out[33]=

in[341:= N[%]

outaa= {2., 1.5, 1.41667, 1.41422, 1.41421, 1.41421, 1.41421)



In[35]:= N ['\/2_]

ou[3s)= 1. 41421

in[36):= Clear [X]

in[37):= NewtonRaphsonStep

1 X
out[37)= — + —
X 2

[x]1 // Simplify

Megjegyzés. Ez ugyanaz, mint az eloadason megispfert 2) képlet

in3g):= NestList

[NewtonRaphsonStep, 17

/12,10 1 // N

oufzsl= {1.41667, 1.41422, 1.41421, 1.41421, 1.41421,

1.41421, 1.41421, 1.41421, 1.41421, 1.41421, 1.41421}

Empirikus konvergencia-sebesség vizsgalat

In[39]:= Transpose [{N[NestList [NewtonRaphsonStep, x0, 6

Out[39]//TableForm=

2

e

. 00000000000000000000000
. 50000000000000000000000
. 41666666666666666666667
.41421568627450980392157
.41421356237468991062630
.41421356237309504880169
.41421356237309504880169

[ e e e e

.41421356237309504880169
.41421356237309504880169
.41421356237309504880169
.41421356237309504880169
.41421356237309504880169
.41421356237309504880169
.41421356237309504880169

Figyeljik meg, hogy hany hogyan valtozik a pontos jegyek szama
Fourier monton-konvergencia tételei, kvadratikus konvergencia seb.

inj40):= Resolve [ForAll

out40= True

inj41:= Resolve [ForAll

out41]= True

inj42):= Resolve [ForAll

out42= True

m Feladat: \77 kozelitése

in43):= Clear [f];

infa4):= f

inf4g):= NestList

[X_]1:=x"3 -7

[X,x >Sart [2],1 /x+Xx/2>Sqrt [2]], Reals 1]

[X,0 <x<Sqgrt [2],1 /x+x/2>Sqgrt [2]], Reals ]

[X,Xx >Sqgrt [2],1 /x+x/2-Sgrt [2] <X -Sqgrt [2]], Reals ]

[NewtonRaphsonStep, 3,5 ] // N

outagl= {3., 2.25926, 1.96331, 1.91421, 1.91293, 1.91293}
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1,24 1, Table [N[«/z_ 24 ] {7}]}] // TableForm
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In[49]:= N ['\3/7_]

outfa9)= 1. 91293

m Vessik ossze!

ins0:= Solve [6 -Xx"2 =3 x"2 -3]
3 3

out[50]= HX%’E}‘ {X%EH

in52):= Solve [CosS[X] == X]

Solve::tdep : The equations appear to involve the variables to be solved for in an essentially non—algebraic way. >
outs2]= Sol ve [Cos [X ] == X]

Oldjuk meg numerikusan, kozelitsiik a zérushely(ek)et iteraciovalisiéisiz abrat a kezdbérték megallapitasara!
Hasznalhatjuk az abrat egy kezddérték abszcisszajanak leolzaisasar

in[s4):= Plot [{Cos[Xx], X }, {X, -5,5 1}, PlotRange - {-5,5 }]

Out[54]= . . | 1 1 1 | /i 1 I | I I I |

Legyen f kétszer diffdxe[a,b]: f[x]=0? pl folytonossagi megfontolasok
Alapétlet: legyernxqoegy j6 kozelitése a gydknek és hasznaljuk a derivaltat egy jobb koneti@siasara

—f [xal

' [xa] = (0= FIXal)/ (ne1 = X0)== o1 = Xn + 1775

Egy Iépés az iteracidban (f globalis)

in[s5):= X0 =1;
f[x_1:=Cos[X] -X;

in57:= NewtonRaphsonStep [x_1 := N[x -f [x] /f" [Xx]];
injs8):= Nest [NewtonRaphsonStep, x0, 2 ]

out[s8)= 0. 739113

ins9:= FindRoot [f [x] =0, {X, xO }]

out59)1= {X - 0. 739085}
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injeo:= NestList [NewtonRaphsonStep, x0, 3 ]

oute0]= {1, 0.750364, 0.739113, 0.739085}

Ezt egy kicsit nehezebb megérteni, mindenki prébalkozzon azért!
ine1:= NestWhile [NewtonRaphsonStep, x0, Unequal, 2 ]
outfé1]= 0. 739085

Mathematica fliggvény

ine2):= FindRoot [f [x] =0, {X, xO }]

oue2)= {X = 0. 739085}

m Feladat
Adjuk meg 3 tizedesjegy pontossaggal, felhasznalva a NewtonRaphson&tepzfglabbi egyenletek dsszes zérdhelyét, melyek

benne vanak a 0 3 sugaru kérnyezetében.

eql = x? == 5;
eq2 = x3 == 2;
eq3 =4xCos [X]%+m/2 =2X +Sin [2X];

ne3= f [x_1:=4xCos [X]2+7r/2— (2x +Sin [2X]);

4= Plot [f [x], {X, -3,3 }]

Out[64]=

nes:= {Nest [NewtonRaphsonStep, -2, 3 ], Nest [NewtonRaphsonStep, 1, 3 ], Nest [NewtonRaphsonStep, 2,3 1}

outes)= {-2.41614, 0.952848, 2. 04516}

m Projektmunka: NR Vizualizacio
Egy Iépés viz.
inis3= Clear [f, g ]

npsap= F[X_]:=x"2 -5
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g[Xx_]:=x"3 -2
DIf lyl,y 1

In[157]:=
f [x]

ou157)= -5 + x2

inj165:= NewtonRaphsonStep [x]

0.5 (-5. +x2)

out[165]= X = ——mMm™
X

fuggvény grafikonja, 2 szakasz, 1 pont

in1771:= NewtonRaphsonVis [f _, x0 _] : = Module [{x}, Plot [f [X], {X,x0 -1,x0 +1}, PlotStyle - {Green },
Epilog - {PointSize [.03 ], Red, Point [{x0, 0 }1, Blue, Point [ {NewtonRaphsonStep [x01, 0 }1}1]

in[178):= NewtonRaphsonVis [f, 3 ]

10-

sl

6L

Out[178]= t
4 |

2[

o - | |
2.5 3.0 35 4.0

NewtonRaphsonVis [f, 3 ];

10
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Nest [NewtonRaphsonStep, 3,1 ]
2.33333

f globalis!
Clear [f]1;f =g0;
Nest [NewtonRaphsonStep, 2,1 ]
1.5

Tobb lépés
f [x]

NewtonRaphsonVis [f _, X0 _, step _] : = Module [
{loctable = Transpose [NestList [NewtonRaphsonStep, x0, step 1/7.x _->{xf [x]}], loctable2 },
loctable2 = Drop [loctable, 1 1 /7. {x_?NumericQ,y _}->{x,01};
Plot [f [x], {X,x0 -5,x0 +1}, PlotStyle - {Thickness [.01 ], RGBColor [0, 1,0 1]},
AspectRatio - .75, Epilog - {RGBColor [1, 0, 0 ], PointSize [.02 1,

Drop [loctable, =11 /. {x_?NumericQ, y _?NumericQ } » Point [{X, ¥ }1,
RGBColor [0, 0,1 1], loctable2 /. {x_?NumericQ, 0 } » Point [{X, 0 }1,
Map[Line [#] &, Transpose [{Drop [loctable, -11, loctable2 311,

Map[Line [#] &, Transpose [{Drop [loctable, 1 1, loctable2 }113}, ImageSize - {600, 600 }1]
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NewtonRaphsonVis [f, 7,3 ]

NestList [NewtonRaphsonStep, 7,3 ] // N

m C: Kitekintés: Newton fraktalok

In[83]:=
NoOflterations = 6; GridSize =.1;

ins4y= F[z_1:=2"3 -2;

nesp= NS[z_]1:=z-F[z]/F' [z]
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injs6:= NestList [NS, 1 +1,10 ] // N// Chop // TableForm

Out[86]//TableForm=
1. +1. 1

. 666667 +0.333333 1

. 16444 -0.737778 i

. 92614 - 0. 17463 i

. 31644 + 0. 156907 i

. 2463 + 0. 0154548 i

. 25987 - 0.000338272 1

. 25992 + 2. 60235 x10°®% i
. 25992
. 25992
. 25992

P R R R RPRRRPROPRO

in[s7]:= NestList [NS, 1,10 ] // N// Chop // TableForm

Out[87]//TableForm=
1.1

~0. 666667 + 0. 666667 i
~0. 444444 1 1.19444 i
~0.606913 + 1. 0646 i
~0.630766 + 1.09174 i
~0.629961 + 1. 09112
~0.629961 + 1. 09112
~0.629961 + 1. 09112
~0.629961 + 1. 09112
~0.629961 + 1. 09112
~0.629961 + 1. 09112

[ = ~EN R TR

inssl= NestlList [NS, -1,10 1 // N// Chop // TableForm

Out[88]//TableForm=
-1. 1

-0. 666667 - 0. 666667 1
-0. 444444 -1.19444 i
-0.606913 - 1. 0646 i
-0.630766 -1.09174 i
-0.629961 - 1. 09112
-0.629961 - 1. 09112
-0.629961 - 1. 09112
-0. 629961 - 1. 09112
-0. 629961 - 1. 09112
-0.629961 - 1. 09112

BB e B e B

Harom kiilénbdz6 pontbdl indulva harom kiil. pontba tartanak a komplex iteraciéstskr&zaek éppen 3 (komplex) kdbgydkei.

Konvergencia van 'majdnem' mindenhol, de hogy hova tartunk, nem nyilvanvelatzAcsak a 3 kdbgyokhoz, abrazoljuk egy
medencét.
Az abrazolas kényelemes a ListDensityPlot utasitassal. Eqy pésdae sakktabla
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ingo):= ArrayPlot  [Table [If [EvenQ[i +j1,1,0 1, {j, -2,21}, {i, -2,2}1]

Out[89]=

In[90]:=
z /.Solve [z"3 =2,7 ]

oueol= {- (-2)Y/3, 2173, (-1)%/3 213}

info1:= Arg [%] // N

outio1]= {-2.0944, 0., 2.0944}

Argumetumok szerint szineziink. Fekete pontok: a valés kébgydk a limesz.
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ino2):= Timing [ArrayPlot [Table [If [Abs[Arg [Nest [NS,i +jl,6 11 /. {Indeterminate -»10}1<02,1,0 1,
{i, -2., 2., GridSize }, {i, -2., 2., GridSize }1, Mesh - False, ImageSize - {500, 500 3}1]

out[o2)= {o. 375, *

3 kdbgyok medencéje 3 kil. szinnel.
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injo3):= Timing [ArrayPlot [Table [6 = Arg [Nest [NS, i +jl, NoOflterations 1 /. {Indeterminate - 101}1;
If [e>1.8,1,If [6<-18,2,0 11, {j, -2, 2., GridSize },
{i, -2., 2., GridSize }1, Mesh - False, ImageSize - {500, 500 }11

out[93]= {0. 422,

in4:= MyCF[n_] : = Which [n = 2, RGBColor [0,0,1 ],n =0,
RGBColor [1,0,0 1,n =1, RGBColor [0,1,0 1, True, RGBColor [0,0,0 ]]
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inos):= Timing [ArrayPlot [Table [6 = Arg [Nest [NS,i +jl, NoOflterations 1 /. {Indeterminate -»10}7;
If [6>1.8,1,If [6<-18,2,0 11, {J, -2, 2., GridSize }, {i, -2, 2., GridSize 11,
Mesh - False, ImageSize - {500, 500 3}, ColorFunction - MyCF, ColorFunctionScaling - False 1]

out[95]= {0. 406,

Vigyazat, csak sajat felelésségre [tébb mintapont, tobb iteracic]!
in9e):= NoOflterations = 8;

injo7):= GridSize = .01;
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inegl:= Timing [ArrayPlot [Table [6 = Arg [Nest [NS,i +jl, NoOflterations 1 /. {Indeterminate -»10}7;
If [6>1.8,1,If [6<-18,2,0 11, {J, -2, 2., GridSize }, {i, -2, 2., GridSize 11,
Mesh - False, ImageSize - {500, 500 3}, ColorFunction - MyCF, ColorFunctionScaling - False 1]

out[98]= {47. 687,

Megjegyzés Konv. biz. -, érdekesebb nemkonvergens "attraktorok” -

Szinezés konvergencia gyorsasaga szerint is
GridSize = .01;

T = Table [e6 = NestWhileList [NS,i +jl, Unequal, 2, 40 1 /. {Indeterminate - 10};
{Last [Arg [6]], Length [e1}, {j, -2., 2., GridSize }, {i, -2., 2., GridSize }1;

MM= Max[Flatten [T, 1 J[[AllL,2 1]]

41

T2 = Partition [
Map[ (If [#[[1]] <-1.8,0, If [#[[1]] > 1.8,200, 100 1] +#[[2]]) &, Flatten [T,1 11, Length [T11;
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MyCF2[n_] : = If [n =200, RGBColor [1 - Mod[n, 200 ] /MM, 0, 0],
If [n 2100, RGBColor [0,1 - Mod[n, 100 ] /MM, 0], RGBColor [0,0,1 -n/MM]]

Timing [ArrayPlot [T2, Mesh - False, ImageSize - {500, 500 },
ColorFunction - MyCF2, ColorFunctionScaling - False 11

{3. 14,

Ez eddig empirikus matematika. De a konvergencia bizonyitdsa lgbetfigpont-tételek felhasznalasaval (vonzé/taszitd
fixpontok, derivaltak )

Nemlineéaris egyeneletrendszer megoldasara is hasznalhaté a NR4nfddsabi mtx. inverze kell)

= Newton Raphson (2D)

Hogyan médosul az alapfeladat és alapképlet?

x—f[x]/f'[X]=x—f'[XI"* f[x] = X - IYX]F[X]
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Példa
XZ _ y2 =4
X +y? =16

neel= f[X_,y _]1:=x"2 -y"2 -4
ne7)= gIX_,y _1:1=Xx"2 +y"2 -16

In[68]:= F[{X_ry_}] .= {f X,y 1.oglxyl}

gradiensek
nee= {0xf Xy 1, 8yf[x,y 1}

oufe9l= {2X, -2V}

n7op= {8xgxy 1, dyglxy 1}

ouf70)= {2 X, 2y}

Jacobi

Clear [J]

J[u.,v 1: Oty 1 ofxyl /. {X->u vV}
n = y .= . - U, -
eV T agtx y 1 oygIx y Y

in[72):= J[X, y 1 // MatrixForm

Out[72]//MatrixForm=
[ 2x -2y )
2x 2y

HF: Miért mikodik?
In[73]:= Outer [Dv {f [X, y ]1 g [Xr y ]}1 {Xr y }]
ouf73l= {{2X, -2y}, {2X, 2y}}

a b
in[74]:= Inverse [[c d )] // MatrixForm

Out[74]//MatrixForm=

d b
“bcrad " “bc-ad
c a

" “bcrad -bc+ad

in[7s):= Inverse [J[X,y 11 // MatrixForm

Out[75]//MatrixForm=

1 1

4x 4x
11

Tay a4y

inf7el:= X0 = {1, 2 };
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inf771= NR2Core [{X_,y _}]1 :={X,y }-Inverse [J[X,y 1]1.F [{X,y }]
in[7el:= NR2Core [{X, y }]

“4+x2-y?2 16 +x2+y?
out[78]= {x - - LY+
4 X 4 X 4y 4y

-4 +x%-y? 16 +x%2+y?

inf79:= NestList [NR2Core, X0, 1 ]

out[79]= {{L 2}, {; ;H

ingo):= NestList [NR2Core, X0, 6 ] // N// TableForm

Out[80]//TableForm=

1. 2.

5.5 2.5

3. 65909 2.45
3.19601 2.44949
3.16246 2.44949
3.16228 2.44949
3.16228 2.44949

ng1:= Solve [{X"2 -y"2 =4 ,x"2 +y"2 =16}, {X, ¥ }]
out[81]= Hx»—m, y%A/G_}, {x»—m, y»\/G_}, {x»m, y%—\/G_}, {x»m, y»\/G_}}

ins2:= N[%]

oufgzl= {{X » -3.16228, y > -2.44949}, {x > -3.16228, y - 2. 44949},
(X >3.16228, y » -2.44949}, {X > 3.16228, y > 2.44949})

Az utols6 megoldashoz konvergal az iteraltsorozat
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Kaczmarz-Steinhaus

m 2D

KS-mobdszer lényege: tekintsiik az Ax=b lin. egyenletrendszer egsieebmetriailag <ai,x>=hbi— hipersikok; metszés-
pontjuk koordinatai a megoldasvektor komponensei.
Ortogondlis projekcié minden egyenesre (2D), sikra (3D),...

A vetitéseket matrix-vektor felirdsban adjuk meg; ill. egy itétdmn egymas utan vetitiink az 6sszes lehetséges médon P[X]=P2[-
P1[X]], ahol P1 el§ egyenesre tortérmeisleges vet.

All: P1[x]=QQ1x+qql P2[x]=QQ2x+qq2, P[x]=QQx+qq

Képezzilk a KS iteralt-sorozatot, ha x0={5,0} és
2x+y=3
2X-y=2

?QQ1, QQ2, QQill. g1, g2, qq

ei oszlopvektor! a szokasos jeldlések:
ai - A mtx. i-edik sora ei - hozza tartoz6 normalt vektor
bi- jobboldal i-edik komponense

QQi=l-ei ei*
ggi=bi/<ai,ai> ai
21

In[99]:= A= (2 _1

):b S (3,2 )% = (xL, X2 };

in[100]:= LinearSolve [A, b ]

5 1

Out[100]= {Z, E}

10
0 1
gqgl=bl/<al,al>al=3(3, 1}

QQ14 , - elel” - (

10 4/5 2/5 1,5 -2/5
Joeaer [ ) (272 28]

01 2/5 1/5 -2/5 4/5

In[101):= ldentityMatrix [21 -
Transpose [{{2/Sqrt [5],1 /Sart [51}}]. {{2/Sart [5],1 /Sart [5]}} // MatrixForm

Out[101]//MatrixForm=
1

2
5 5
2 4
"5 5




/10 .
QQ24 , - e2e2 ‘(o 1)‘8262 ‘(0 1 2/5 1/5 2/5 4/5

qg2=2/5{2, -1}

10)_(4/5 —2/5):(1/5 2/5)

In[102]:=
IdentityMatrix [2]1 -
Transpose [{{2/Sart [5], -1/Sqrt [51}}]1. {{2/Sqrt [5], -1/Sqrt [5]}} // MatrixForm

Out[102]//MatrixForm=

|

an g e
[LIESESIEN

In[103]:=
1/5 -2/5
-2/5 4/5

1/5 2/5

QQl:( 2/5 4/5

J;QQ2=( );qql =3/5{2,13};992 =2/5{2, -1};

infr04]:= QQ2.QQ1.x + QQ2.qql1 + gq2
32 3x1 6x2 14 6x1 12x2

{E7¥+ 25 ' 25 25 25 }

Out[104]=

elsd és masodik vetités kompozicidja (matrix-vektor alak)

inf105):= QQ= QQ2.QQ1L; qq = QQ2.qql +qg2;

nulladik és els6 KS iteralt az x0={5,0} kezdépontbdl indulva
intos):= NestlList  [(QQ#+4qq) & {501}, 1]

Out[106]= {{51 03, {g’ 72}}

inf107:= NestList [ (QQ.#+0q) &, {5, 0}, 10171 // N// TableForm

Out[107]//TableForm=

5. 0.

0.68 -0.64
1.0448 0.0896
1.17613 0. 352256
1.22341 0.446812
1.24043 0.480852
1.24655 0.493107
1.24876 0.497518
1.24955 0.499107
1.24984 0.499678
1.24994 0.499884

inf108:= LinearSolve [A, b ]

5 1
2)

Out[108]= { Z‘
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Megjegyzés. Csak az elsd egyenesre vetités

inf109;:= QQL.X +qql

6 x1 2x2 3 2x1 4x2
Out[109]= {— + — - y T T + }

5 5 5 5 5 5
X={2,2} képe

ini10= QQL.{2,2 } +qql

omior {2 1]
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ma11):= Plot [3-2Xx, {X, -1, 2 }, AspectRatio - Automatic,
Epilog - {PointSize [.03 ], Point [{2, 2 }], RGBColor [1,0,0 1,
Point [{4/5,7 /5}], RGBColor [0,0,0 1, Line [{{4/5, 7 /5}, {2,2 }}1}]

57

out[111]=

-1.0 -0.5
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s 3D

In[112]:=

7
8
1

A= b =¢1,23 };

w b~ O

2
9
3

=

in[113:= LinearSolve [A, b ]

39 34 6

Out[113]= {E TS E}

inf114]:= N[%]
ouff114)= {0.33913, -0.295652, 0.0521739}
A sorainak normai

In[115]:= Sqrt [Plus ee A[[l]]z] // N
ou[115= 8.83176

Length [v]

Z Vi 12

i=1

in116):= MyNorm[v_] : =

in117):= MyNorm[A[1]1

ou[117]= V78
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inf118:= N[%]

ou[118= 8. 83176

in119):= nhormal = N[MyNorm[A[1]]];
norma2 = N[MyNorm[A[2]11;
norma3 = N[MyNorm[A[3]11;

In[122]:= nhorma3

ou122= 11. 7898

inf123):= 1/ normal A [1]

outf123= {0.792594, 0.566139, 0.226455)
inf1241:= 1/ norma2 A [2]

outf124)= {0.630488, 0.315244, 0.709299}
inf125):= 1/ norma3 A [3]]

ouff125)= {0.933008, 0.254457, 0.254457)

inf126):= €1l = A[1] /7 normal; e2 = A[2] /norma2; e3 A[3] / normas3;

n1271= Bl = b[1] / normal; B2 = b[2] /norma2; B3 = b[3] / normag3;

In128:= €l

ou12g]= {0. 792594, 0.566139, 0.226455}

inf129]:= Norm[el]

out[129]= 1.

in[130:= QQ1= ldentityMatrix [3] - (Transpose [{el}]. {el});qql =pRlel;
n[131):= QQ2= IdentityMatrix [3] - (Transpose [{e2}]. {e2});Q92 = R2e2;
in[132):= QQ3= IdentityMatrix [3] - (Transpose [{e3}].{e3});qq3 = R3e3;
in133:= 99 = QQ3.QQ2.qql + QQ3.qq2 +qq3;

inj134= QCore [x_] : = QQ3.QQ2.QQ1.x +qg;

n3s= X = {0, 0,0 };

inf136:= NestList [QCore, x, 100 ] // TableForm

Out[136]//TableForm=

0 0 0

0.217603 0.10795 0. 0941737
0.223509 0.0654835 0.114984
0.230971 0.026077 0.127029
0.23925 -0.0100844 0.132833
0.247826 -0.042975 0.134278
0.256341 -0.0726768 0.132759
0.264557 -0.099341 0.129298
0.272324 -0.123161 0.124642
0.279553 -0.144354 0.119325
0.286205 -0.163143 0.113726
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. 292266
. 297749
. 302678
. 307086
. 311012
. 314495
. 317576
. 320295
. 322687
. 324789
. 326633
. 328247
. 329659
. 330892
. 331968
. 332906
. 333724
. 334436
. 335055
. 335594
. 336062
. 336469
. 336822
. 337129
. 337395
. 337626
. 337826

338

. 338151
. 338282
. 338395
. 338493
. 338579
. 338652
. 338716
. 338772
. 33882

. 338861
. 338897
. 338929
. 338956
. 338979
. 338999
. 339017
. 339032
. 339045
. 339057
. 339067
. 339075
. 339083
. 339089
. 339095

-0

-0

-0

-0

-0

-0

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

179752
194396
207279
218592
22851

237192
244782
251411
257195
262237
266628
270452
273778
27667

279183
281367
283264
28491

28634

28758

288655
289588
290397
291099
291707
292234
292691
293087
29343

293728
293985
294208
294402
294569
294714
29484

294949
295043
295125
295195
295257
29531

295355
295395
29543

29546

295485
295508
295527
295544
295558
295571

O O O O O O O O OO0 0000000000000 0O0OO0O00O0OO0O00O0OO0OO0O0DO0OO0OO0ODO0OO0OOOLOOLOOOOOOOoOOoOOoO

. 108108
. 102648
. 0974586
. 0926082
. 088132
. 0840422
. 0803353
. 0769974
. 0740079
. 0713426
. 0689754
. 0668796
. 0650293
. 0633995
. 0619671
. 0607102
. 0596091
. 0586458
. 057804
. 0570692
. 0564284
. 05587

. 0553837
. 0549605
. 0545924
. 0542724
. 0539943
. 0537528
. 053543
. 053361
. 053203
. 0530659
. 052947
. 0528439
. 0527545
. 0526769
. 0526097
. 0525515
. 052501
. 0524573
. 0524193
. 0523865
. 052358
. 0523334
. 052312
. 0522935
. 0522775
. 0522636
. 0522516
. 0522412
. 0522322
. 0522244
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0. 339099 -0.295582 0.0522176
0.339104 -0.295591 0.0522118
0. 339107 -0.295599 0.0522067
0.33911 -0.295607 0.0522023
0.339113 -0.295613 0.0521985
0.339115 -0.295618 0.0521952
0.339117 -0.295623 0.0521923
0.339119 -0.295627 0.0521899
0.339121 -0.29563 0. 0521877
0.339122 -0.295633 0.0521859
0.339123 -0.295636 0.0521843
0.339124 -0.295638 0.0521829
0.339125 -0.29564 0. 0521817
0.339126 -0.295641 0.0521806
0.339126 -0.295643 0.0521797
0.339127 -0.295644 0.052179

0.339127 -0.295645 0.0521783
0.339128 -0.295646 0.0521777
0.339128 -0.295647 0.0521772
0.339128 -0.295648 0.0521767
0.339129 -0.295648 0.0521764
0.339129 -0.295649 0.052176

0.339129 -0.295649 0.0521758
0.339129 -0. 29565 0. 0521755
0.339129 -0. 29565 0. 0521753
0.33913 -0. 29565 0. 0521751
0.33913 -0.295651 0.0521749
0.33913 -0.295651 0.0521748
0.33913 -0.295651 0.0521747
0.33913 -0.295651 0.0521746
0.33913 -0.295651 0.0521745
0.33913 -0.295651 0.0521744
0.33913 -0.295651 0.0521743
0.33913 -0.295652 0.0521743
0.33913 -0.295652 0.0521742
0.33913 -0.295652 0.0521742
0.33913 -0.295652 0.0521742
0.33913 -0.295652 0.0521741

m Feladat

Feladat

a) sikbeli forgas illusztraciéja

b) interaktiv szines viz sikbeli vetlleteknek.
c) 3D

- TMEa_] - = [ C0Stal -Sin fal )

Sin [a] Cos[a]
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in[138]:= Manipulate [Show[Graphics [ {Black, PointSize [.02 ], Point [P]1}1,
Graphics [{Red, PointSize [.02 ], Point [TM[a].P1}1,
Graphics [{Blue, Line [{P, {0,0 3}, TM[a].P }1}], PlotRange - {{-2,2}, {-2,2 }}, Axes -> True ],
{P, {-1, -1}, {1,1 3}, Slider2D }, {{a,Pi /2},0,Pi, .2 1]

P
: i

2,

17

Out[138]= L
L | | |
-2 -1 | 1 2

_1,

_2,

in[139]:= Clear [A, b 1];

2 1
A=[2 _l),b = (3,2}

projekcios métrixokat és vektorokaballité figgvények

In[141]:=
PMIM_,n _]:=
Module [{ei =M[[n]]/Norm[M[[n]]11}, IdentityMatrix [Length [M]] - Transpose [{ei }]. {ei }1;
PVIM,v _,n_1:=v[[n]1]1/(M[n]]1.M[[n]]) M[[n]];



in[143:= PM[A, 11 // MatrixForm

Out[143]//MatrixForm=
2
5 5 J

_2 4
5 5

inf1441:= PV[A, b, 1 ]

6 3
ou144]= { —, —
ut[144] {5 5}

inf145]= PM[A, 2]

Out[145}= {{é g} {g' g}}

inf146:= PV[A, b, 2 ]

4 2
Out[146]= - T
o {5 5]
Interaktiv jaték

Plot + Epilog: mozgathaté pont (Slider2D), vetiileti pontok, dsséedaztkaszok
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in[151):= Manipulate [Plot [{(b[[1]1] -A[[1,111x)/A[[1,271], (b[[2]1]-A[[2,111x)/A[[2,2]1},
{X, -3,3 1}, PlotRange - {{-3,3 3}, {-3, 3 }}, AspectRatio - Automatic,
Epilog - {PointSize [.02 ], Point [P], Red, Point [PM[A, 1]1.P +PV[A, b,1 1], Blue,
Point [PM[A, 2 1.P +PV[A, b, 2 11, Black, Line  [{P, PM[A, 1].P +PV[A, b, 1 1}],
Line [{P, PM[A, 2 1.P +PV[A, b, 2 1}1}1, {P, {-2, -2}, {2,2}, Slder2D }]

[

out[151]= 1




