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Egyszerl feladat — rossz eredmény

A1,1X1 +A1,2X2 +A1,3X3 +.. +A1,36X36 = B,
At ARG ARy e +A 6% = B,
A, X, + .. —i—A3’36x36 = B,

w
t R

+A3,2X2 +A3,3X3

A 1% +A36,2X2 +A36,3X3 +... +A36,36X36 :Bse

36,171
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Egyszerl feladat — rossz eredmény

A1,1X1 +A1,2X2 +A1,3X3 +.. +A1,36X36 = B,
At ARG ARy e +A 6% = B,
A, X, + .. —i—A3’36x36 = B,

w
t R

+A3,2X2 +A3,3X3

A 1% +A36,2X2 +A36,3X3 +... +A36,36X36 :Bse

36,171

SZAMITOGEPPEL !!!
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Egyszerl feladat — rossz eredmény

A1,1X1 +A1,2X2 +A1,3X3 +.. +A1,36X36 = b5
At ARG ARy e +A 6% = B,
A, X, + .. —i—A3’36x36 = B,

w
t R

+A3,2X2 +A3,3X3
A36,1X1 +A36,2X2 +A36,3X3 + ctt +A36,36X36 = B36

SZAMITOGEPPEL !!!

HIBAS EREDMENY
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Egyszerl feladat — rossz eredmény

A1,1X1 +A1,2X2 +A1,3X3 +.. +A1,36X36 = B,
A2,1X1 +A2,2X2 +A2,3X3 +.. +A2,36X36 = b
A3,1X1 +A3,2X2 +A3,3X3 +.. +A3,36X36 =B,
AgrXy A% HApX +..0 FAg% = By

SZAMITOGEPPEL !!!

HIBAS EREDMENY

MI AZ OKA 7!

Staché Laszlé () Hogyan lesz pontos a pontatlanbél? 17/10/06. KKFH, Méra G. 3/29



HIBA KICSIBEN

BUTA GEP
2 jeggyel szamol
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HIBA KICSIBEN

BUTA GEP
2 jeggyel szamol

—x1+97x = 97 (1)
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Szamitas

—x1+97x, = 97

X1 + X2

I
N
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Szamitas

—x1+97x, = 97
x1+x = 2
SZIMBOLIKUSAN: (2) + (1) =

—x1 + 97x> = 97
08x =99 —> xp = 99/98, x; = 97/98
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Szamitas

—x1+97x, = 97
x1+x = 2

SZIMBOLIKUSAN: (2) + (1) =
—X1 + 97X2 =97
98x; =99 = xp =99/98, x; =97/98

10 jegyre: x;3 = 1.010204081 ~ 1, x» = 0.9897959183 ~ 1
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Mit csinal a BUTA GEP?

—x1+97x, = 97
xX1+x = 2
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Mit csinal a BUTA GEP?

—x1+97x, = 97
xX1+x = 2
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Mit csinal a BUTA GEP?

—x1+97x, = 97
xX1+x = 2

(2) + (1)

—x1 + 97x> = 97
98x> = 99
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Mit csinal a BUTA GEP?

—x1+97x, = 97
xX1+x = 2

(2) + (1)

—x1 + 97x> = 97
98x> = 99

x=99:98=1.0
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Mit csinal a BUTA GEP?

—x1+97x, = 97
xX1+x = 2

(2) + (1)

—x1 + 97x> = 97
98x, = 99

x> =99:98=1.0

(1):> X1:97X2*97:97*97:0.0 Y
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Baj van, vagy nincs baj?

Neumann Janos
1903 — 1957
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Baj van, vagy nincs baj?

Neumann Janos
1903 — 1957

8 tizedesjegyli aritmetikanal
40-valtozds linedris egyenletrendszer megolddsa
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Baj van, vagy nincs baj?

Neumann Janos
1903 — 1957

8 tizedesjegyli aritmetikanal
40-valtozds linedris egyenletrendszer megolddsa
GAUSS-ELIMINACIOVAL 90% VALOSZINUSEGGEL ROSSZ
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Javitas fokozatos kozelitéssel

1] \\ L
; 2
i P P \\

044 e
0.2 e P* =[Igazi megoldas]
0BT EIGEEE T TATE s 2 X1 p = [Buta Gép pontja]

1

Ly = {(xl,xz): —x1 + 97x :97}
= {(xl,xz): x2:1—|—x1/97}
{(xl,xz) Doxp = 1}
L = {(x,%): x1+x =2}

= {(xl,x2) DX =2 —x1}
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Javitas fokozatos kozelitéssel

Vi := [Mer8leges vetités Li-re] V5 := [Merdleges vetités L}-re]

XZ xz

23 24

h Lz 184 ™. L2

1B 161 /\

14 R 143

12 Sy L, 121 \\ L,

1 1

08 Ty 0.6

06 \ 06

04 ’ 0.4 \

0.21 e 0.24 ke
0707040608 1 121416 1'8\2' X, 0T RIRERR TSI R 3 Xu
Vi(x1,x) — (xl, 1) Vo i (x1, x2) — (1 + (x1 — x2)/2,

14 (2 —x1)/2)
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Javitas fokozatos kozelitéssel

Alkalmazzuk tobbszor a Buta Gép P pontjara a Vi, V5 vetitéseket!
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Még a Buta Géppel is

Po:=P=(0,1)
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Még a Buta Géppel is

Po:=P=(0,1)
P{ = Vl(Po) = (0 ,1) L1—en
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Még a Buta Géppel is

Po =P =(0,1)
Vl(Po) ( ) L1 -en
=VW(P) = (1+15%1+%1)=(05, 15)
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Még a Buta Géppel is

Po_P (0,1)
= Vi(Py) = (0 ,1) Li-en
=W(P)=(1+5%1+%1)=(05, 15)
P2—V1(P2):( 5, 1)
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Még a Buta Géppel is

Py := P =(0,1)

P = Vi(Py) = (0 ,1) L1-en
Pr=Vo(P))=(1+2%1+%1)=(05, 15)
P; = Vi(P2) = (05, 1)

P, =Vo(Py) = (1+ 252,14+ 109) =(0.7, 1.3)
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Még a Buta Géppel is

Py := P =(0,1)

P{ = Vl(Po) = (0 ,1) L1—en

Pr=Vo(P}) = (1+ 352,14+ %) = (0.5, 1.5)
P; = Vi(P2) = (05, 1)

P, =Vo(Py) = (1+ 252,14+ 109) =(0.7, 1.3)
Py = (0.7, 1)
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Még a Buta Géppel is

Py := P =(0,1)

P = Vi(Py) = (0 ,1) Li-en

Pr=Vo(P}) = (1+12,1+ %) =(05, 1.5)
Py = Vi(P,) = (0.5, 1)

P, =Vo(Py) = (1+ 252,14+ 109) =(0.7, 1.3)
Py = (0.7, 1)

Py=(1+2%-11+127) = (038, 1.2)
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Még a Buta Géppel is

Py := P =(0,1)

P{ZVl(Po):(O ,1) L1 -en
Pr=Vo(P}) = (1+12,1+ %) =(05, 1.5)
Py = Vi(P,) = (0.5, 1)

P, =Vo(Py) = (1+ 252,14+ 109) =(0.7, 1.3)
Py = (0.7, 1)

Py = (14251 1+ 1207) = (0.8, 1.2)
P, = (0.8, 1)
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Még a Buta Géppel is

Py := P =(0,1)

P{ZVl(Po):(O ,1) L1 -en
Pr=Vo(P}) = (1+12,1+ %) =(05, 1.5)
Py = Vi(P,) = (0.5, 1)

P, =Vo(Py) = (1+ 252,14+ 109) =(0.7, 1.3)
Py = (0.7, 1)

Py = (14251 1+ 1207) = (0.8, 1.2)
P, = (0.8, 1)

Py=(1+2%8-1 1+ 128) = (0.9, 1.1)
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Még a Buta Géppel is

Py := P =(0,1)

P{ZVl(Po):(O ,1) L1 -en
Pr=Vo(P}) = (1+12,1+ %) =(05, 1.5)
Py = Vi(P,) = (0.5, 1)

P, =Vo(Py) = (1+ 252,14+ 109) =(0.7, 1.3)
Py = (0.7, 1)

Py = (14251 1+ 1207) = (0.8, 1.2)
P, = (0.8, 1)

Py=(1+281 14+ 108) = (09, 1.1)
PL=(08,1), Ps=(1+%21+128)=(09, 1.1)
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Még a Buta Géppel is

Py := P =(0,1)

P{ZVl(Po):(O ,1) L1 -en
Pr=Vo(P}) = (1+12,1+ %) =(05, 1.5)
Py = Vi(P,) = (0.5, 1)

P, =Vo(Py) = (1+ 252,14+ 109) =(0.7, 1.3)
Py = (0.7, 1)

Py = (14251 1+ 1207) = (0.8, 1.2)
P, = (0.8, 1)

Py= (1428114 108) =(0.9, 1.1)
P, =(0.8, 1), Ps=(1+2811+108)—(0.9, 1.1)
TOVABB NEM JAVUL
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Miért mikodik?

W = [Vl majd V> egylittes hatésa} = Voo Vi

2: L2

: I
1_ P*

1 |p P
g s i,
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Miért mikodik?

W = [Vl majd V> egylittes hatésa} = Voo Vi
W (x,50) 3 (xa,1) &3 (142851 1 —2-1) — (

Nl
AL
No|X
r:JIw
|
No|X
SN—

7 L,
; Ll
14 i
P' ;
L il Y
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Miért mikodik?

W = [Vi majd V; egyiittes hatdsa] = Voo V4
W:(Xl,Xz)lﬁ)(Xl,l) (1-|-X1 L ,1— Xlz_l):(
W EROSEN CSOKKENTI A TAVOLSAGOKAT

Nl
AL
No|X
r:JIw
|
No|X
SN—

pE
; L,
¥ L
: P' PH
0 VST
( (PI) W(P” ‘Xl P/ —Xl(P”) < \1fd(P/ P//)
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FIXPONT ELV

X = [ IR egyenes vagy IR? sik vagy zart félegyenes. . ]
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FIXPONT ELV

X = [ IR egyenes vagy IR? sik vagy zart félegyenes. . ]
W:X—X W=a[TAVOLSAGCSOKKENTO]  3Ja<1
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FIXPONT ELV

X = [ IR egyenes vagy IR? sik vagy zart félegyenes. . ]

W:X—X W=a[TAVOLSAGCSOKKENTO]  3Ja<1
o Ekkor 3 P*e X W(P*)=P*
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FIXPONT ELV

X = [ IR egyenes vagy IR? sik vagy zart félegyenes. . ]

W:X—X W=a[TAVOLSAGCSOKKENTO]  3Ja<1
o Ekkor 3 P*e X W(P*)=P*
o Tetszoleges P-bél indulva

W(P), W2(P) = W (W(P)), W3(P) = W(W?(P)),... — P*

Staché Laszlé ()
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FIXPONT ELV

X = [ IR egyenes vagy IR? sik vagy zart félegyenes. . ]

W:X—X W=a[TAVOLSAGCSOKKENTO]  3Ja<1
Ekkor 3! P*e€ X W(P*)=P*

Tetszéleges P-bél indulva

W(P), W2(P) = W (W(P)), W3(P) = W(W?(P)),... — P*

Megjegyzés: (1)+(2) &tirva W(P*) = P*
FIXPONT-EGYENLETTE

Staché Laszlé ()
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X< =a nem fixpont-egyenlet
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x>=a nem fixpont-egyenlet

FIXPONT-EGYENLET
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x>=a nem fixpont-egyenlet
FIXPONT-EGYENLET
e Pl. x=a/x, W(x) = a/x
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2

X< =a nem fixpont-egyenlet
FIXPONT-EGYENLET
e Pl. x=a/x, W(x) = a/x

P=1—1,a1,a1,a... NEM JO
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2

X< =a nem fixpont-egyenlet
FIXPONT-EGYENLET
e Pl. x=a/x, W(x) = a/x
P=1-—1a1a1a... NEM JO
@ x=a/x, x=x :>x:1x+li
2 2 x
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2

X< =a nem fixpont-egyenlet
FIXPONT-EGYENLET
e Pl. x=a/x, W(x) = a/x
P=1-—1a1a1a... NEM JO
e x=a/x, x=x :>X:1X+li
2 2 x
Mezopotdmia /2 [2, 13, 12 — ] %%
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x>=a nem fixpont-egyenlet

FIXPONT-EGYENLET
e Pl. x=a/x, W(x) = a/x
P=1—1,a1,a1,a... NEM JO

@ x=a/x, x=x =x=_-X+_-—

Mezopotamia /2 20 12— %%
W(x) = 1x+ la/x
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x>=a nem fixpont-egyenlet

FIXPONT-EGYENLET
e Pl. x=a/x, W(x) = a/x
P=1—1,a1,a1,a... NEM JO

@ x=a/x, x=x =x=_-X+_-—

Mezopotdmia /2 2,18, 12 -]1% 35630
W(x) = 1x + 1 a/x

d(W(x"), W(x” ) = |[W(x) — W(x")| < 3d(x',x"),

ha x',x" € X :=[/a, 00) félegyenes. Ezzel W X — X
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x>=a nem fixpont-egyenlet

FIXPONT-EGYENLET
e Pl. x=a/x, W(x) = a/x
P=1—1,a1,a1,a... NEM JO

@ x=a/x, x=x =x=_-X+_-—

Mezopotdmia /2 2,18, 12 -]1% 35630

W(x) = 1x + 1 a/x

d(W(X), W(x")) = [W(x') — W(x")| < 3d(x',x"),

ha x',x" € X :=[/a, 00) félegyenes. Ezzel W X — X
z. W(x) >+/a hax>,/a, és
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x>=a nem fixpont-egyenlet

FIXPONT-EGYENLET
e Pl. x=a/x, W(x) = a/x
P=1—1,a1,a1,a... NEM JO

@ x=a/x, x=x =x=_-X+_-—

Mezopotdmia /2 2,18, 12 -]1% 35630
W(x) = 1x + 1 a/x
d(W(X), W(x")) = [W(x') — W(x")| < 3d(x',x"),
ha x',x" € X :=[/a, 00) félegyenes. Ezzel W:X—X
iz. W(x) >+/a hax>,/a és
[X +F =X =] = (K = X1 - ]
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Hatasos mddszer

Pl. V2 Xnt1 = %[X,, —|—2/x,,], Xp = 2
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Hatasos mddszer

Pl. V2 Xnt1 = %[xn—|—2/x,,], Xp = 2
1.50000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Hatasos mddszer

Pl. V2 Xnt1 = %[X,,—l—2/x,,], Xp = 2
1.50000000000000000000000000000000000000000000000000000
1.41666666666666666666666666666666666666666666666666666
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Hatasos mddszer

Pl. V2 Xnt1 = %[X,,—l—2/x,,], Xp = 2

1.50000000000000000000000000000000000000000000000000000
1.41666666666666666666666666666666666666666666666666666
1.41421568627450980392156862745098039215686274509803921
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Hatasos mddszer

Pl. V2 Xnt1 = %[X,,—l—2/x,,], Xp = 2

1.50000000000000000000000000000000000000000000000000000
1.41666666666666666666666666666666666666666666666666666
1.41421568627450980392156862745098039215686274509803921
1.4142135623746899106262955788901349101165596221157440
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Hatasos mddszer

Pl. V2 Xnt1 = %[X,,—l—2/x,,], Xp = 2

1.50000000000000000000000000000000000000000000000000000
1.41666666666666666666666666666666666666666666666666666
1.41421568627450980392156862745098039215686274509803921
1.4142135623746899106262955788901349101165596221157440
1.414213562373095048801689623502530243614981925776197
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Hatasos mddszer

Pl. V2 Xnt1 = %[X,,—l—2/x,,], Xp = 2

1.50000000000000000000000000000000000000000000000000000
1.41666666666666666666666666666666666666666666666666666
1.41421568627450980392156862745098039215686274509803921
1.4142135623746899106262955788901349101165596221157440
1.414213562373095048801689623502530243614981925776197
1.4142135623730950488016887242096980785696718753772
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Hatasos mddszer

Pl. V2 Xnt1 = %[X,,—l—2/x,,], Xp = 2

1.50000000000000000000000000000000000000000000000000000
1.41666666666666666666666666666666666666666666666666666
1.41421568627450980392156862745098039215686274509803921
1.4142135623746899106262955788901349101165596221157440
1.414213562373095048801689623502530243614981925776197
1.4142135623730950488016887242096980785696718753772
1.4142135623730950488016887242096980785696718753769
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ALTALANOSITASOK

o Kobgydk: ¢/a Kepler W(x)=2x+%a/x?
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ALTALANOSITASOK

o Kobgydk: ¢/a Kepler W(x)=2x+%a/x?

o p-edik gydk: ¢/a Newton W(x)= (1— %)x—i— %a/x”‘1
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KONTRACIOS FIXPONT-TETEL

X = { OBJEKTUMOK }
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d tavolsdg X elemei kozt
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KONTRACIOS FIXPONT-TETEL

X = { OBJEKTUMOK }

d tavolsdg X elemei kozt
o d(x,y)=d(y,x) >0, ha x#yeX
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KONTRACIOS FIXPONT-TETEL

X = { OBJEKTUMOK }

d tavolsdg X elemei kozt
o d(x,y)=d(y,x) >0, ha x#yeX
o Kerulédt > direkt at:

X1

Staché Laszlé () Hogyan lesz pontos a pontatlanbél? 17/10/06. KKFH, Méra G.



KONTRACIOS FIXPONT-TETEL

X = { OBJEKTUMOK }

d tavolsdg X elemei kozt
o d(x,y)=d(y,x) >0, ha x#yeX
o Kerulédt > direkt at:

X1

0

d(XO)Xl) ' d(X17X2) qF e o0 I d(Xn_l,Xn) Z d(X07Xn)
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KONTRACIOS FIXPONT-TETEL

o Teljesség: A véges utak nem vezetnek ki X-bdl:

Staché Laszlé () Hogyan lesz pontos a pontatlanbél? 17/10/06. KKFH, Méra G.



KONTRACIOS FIXPONT-TETEL

o Teljesség: A véges utak nem vezetnek ki X-bdl:
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KONTRACIOS FIXPONT-TETEL

o Teljesség: A véges utak nem vezetnek ki X-bdl:

d(Xo,Xl) <1, d(X]_,X2) < %, d(Xz,X3) < 711, —

Ix*€X d(xpx)<1/2"71 (n=0,1,...).
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KONTRACIOS FIXPONT-TETEL

o TETEL. X,d teljes metrikus tér

K o g
Xl A

Xq &

Staché Laszlé () Hogyan lesz pontos a pontatlanbél? 17/10/06. KKFH, Méra G.



KONTRACIOS FIXPONT-TETEL

o TETEL. X,d teljes metrikus tér

K o g
Xl A

Xq &

X
XO ]

o W:X — X leképezés [d-TAVOLSAGCSOKKENTO], « < 1.
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KONTRACIOS FIXPONT-TETEL

o TETEL. X,d teljes metrikus tér

K o g
Xl A

Xq &

X
XO ]

o W:X — X leképezés [d-TAVOLSAGCSOKKENTO], « < 1.

Ekkor
A x*eX W(x*) = x*
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KONTRACIOS FIXPONT-TETEL

o TETEL. X,d teljes metrikus tér

K o g
=
X4 2
)
XO Xg
o W:X — X leképezés [d-TAVOLSAGCSOKKENTO], « < 1.
Ekkor
A x*eX W(x*) = x*
és

Vxg € X xp:=W"(x0) — x*.

17/10/06. KKFH, Méra G. 19 / 29
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FRAKTALOK
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FRAKTALOK

Hogyan jon ki ez a Kontrakcids Fixpont-tételbol?
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FRAKTALOK

X = {1R2 SiK KORLATOS ZART HALMAZAI}

B

‘maXE’(':l(a,B)

A

marxg (b, A)
d(A,B) = max_d(a,B)
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FRAKTALOK

X = {1R2 SIK KORLATOS ZART HALMAZAI}
d(A, B) = [MAXIMALIS ELTERES A, B K(")Z(")TT}

B

‘maXE’(':l(a,B)

A

marxg (b, A)
d(A,B) = max_d(a,B)
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FRAKTALOK

W =? Ti(x) = 3x+ b (k=1,2,3)
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FRAKTALOK

W =? Ti(x) = 3x+ b (k=1,2,3)
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FRAKTALOK

ALTALABAN IS:
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FRAKTALOK

ALTALABAN IS:

Ha
(X, d) teljes és Ti,..., T, tetszbleges erés kontrakcick d-szerint
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FRAKTALOK

ALTALABAN IS:

Ha

(X, d) teljes és Ti,..., T, tetszbleges erés kontrakcick d-szerint
akkor

W:A— Ti(A)U---U T,(A) erés kontrakcié

a hamazok d-tdvolsaga szerint.
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FRAKTALOK

ALTALABAN IS:

Ha
(X, d) teljes és Ti,..., T, tetszbleges erés kontrakcick d-szerint
akkor

W:A— Ti(A)U---U T,(A) erés kontrakcié
a hamazok d-tavolsaga szerint.

EZERT H, W(H), W?(H),... KONVERGAL valamilyen alakzathoz !
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VISSZA A HAROMSZOGHOZ — H
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W2(H) = W(W(H))
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W3(H) = W(W?(H)))
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WH(H) = W(W3(H)))
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TAJ MAHAL
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