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6. GYAKORLAT

LINEARIS ALGEBRAI ALKALMAZASOK

Tobbféle linearis algebrai alkalmazast mar koraltbanltunk és gyakoroltunk (pl.
transzformacios matrixok, linearis egyenletrendsker

Most néhany tovabbi olyan témakort érintiink, amlelyenérnoki gyakorlatban fontosak
lehetnek.

SPECIALIS VEKTORSZORZATOK

Eml. (ebadas): Matlabban a skalaris szorzat, a vektorsaliszat és a vegyesszorzat
meghatarozasara léteznek megtelaépitett parancsolldt, crossés ezek kombinacioja). Ket
oszlopvektohajlasszoge subspacdiggvénnyel szamolhato.

Feladat

Hany fokos sztget zarnak be az a = [1 0] és bH {Ektorok?

Tipp: Hasznaljuk élszor asubspacdiiggvenyt. A visszatérési eérteket radianban kapjek.
Probaljuk ki az arkuszkoszinuszos képletet is!

Ellenérizziik, hogy sorvektorokra nem kapunk helyes eregme

Feladat

Hatarozzuk meg az a=1[1, 3, 2], b = [-1, 5, 2]teetkra mebleges olyan c vektort, amelynek a
hossza éppen 2!

Tipp: Az axb vektor nyilvan méleges a-ra és b-rerpssfv.). Azt kell még biztositani, hogy a
szorzatvektor hossza 2 legyen. Ehhez hasznaljk&tte$, euklideszi) normat.

NORMAK, KONDICIOSZAM

Eml. (ebadas): A vektor- €s matrixnormak tobbek kdzottdnme egyenletrendszerek
megoldasanak érzékenységi vizsgalatara hasznallt@hagyomanyos euklideszi tavolsag is
egy spec. norma. ldézziik fel 6nalléan a normadategégait!

Feladat

Készitslink egy x sorvektort, amely 0-t0l 1-ig lélpfold-es lépéskdzzel. Hatarozzuk meg x
egyes, kettes és végtelen norméap@trn parancs). A képletek alapjandatias) elleérizzik —
ha kell, megfelé szamolassal —, hogy valéban a vart eredmeényt kaptu

Feladat

Ellenérizziik az A = [1 2; 3 4] és a B = [2 3; 4 5] matkxfelhasznaldsaval a kovetkez
matrixnorma tulajdonsagokat (az 1-es norma az pégkzegnorma, a végtelen norma a
sordsszegnorma), ill. még a haromszog-edykamséget is:
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A-B|| < ||Al[||B]
m
All, = m_axz ||
Ii=t
n
Al = max } _|a;;|
j=1
Feladat

Legyen A = eye(10)*0.01, majd készitsiink egy olgamatrixot, amelynekdatléjaban az 1..10
sorozat szerepel. Mennyi A és B determindnsa, a&ngj

Mekkora a kondiciészamuk?

Hogyan készitenénk ez alapjan olyan matrixot, anelynagy a kondicioszdma (azaz gyengén
kondicionalt)?

Tipp: Diagonalis métrixokra a kondiciészam a |nésx|min| elemek hanyadosa.
(Egységmatrixokra ez pont 1.)

Feladat

A Hilbert matrixok gyengén kondicionalt matrixokeKintsiuk a kdvetkézegyenletrendszert:
H*x = b, ahol H = hilb(4), b = [13/6, 7/6, 49/6(9/B0]'.

Ennek elméletileg pontos megoldasa, éibehelyettesitéssel meg iséggdhetiink:

x=12,-1, 2, 0].

Modositsuk a H matrixot ugy, hogy a 2. sor 1. eleinézrelékkel megnéveljuk. Mennyi lesz a
megoldasvektor elemeinek abszolut-értékbeli vaia2gdMennyi a legnagyobb véaltozas?)
Tipp: Az egyenletrendszerek megoldasat a H\b foarselgitségével allitsukael

SAJATERTEK, SAJATVEKTOR

Eml. (ea.): A sajatérték feladat legegysibdr megfogalmazésa az, hogy ax A-L-x probléma
megoldasait keressiik (amikor a matrix csak nyli€gyzetes matrix sajatértékeit a
karakterisztikus polinomjanak (det(A-E) = 0 megoldasaval) a zérushelyei adjak. Matlatzba
poly(A) hivas egy sorvektort ad, elemei a karaktaikus polinom egyutthatoi.

Mintafeladat
Hatarozzuk megaz A=[51-21;16-11; -2 -4;4 1 2 8] szimmetrikus matrix sajatvektorait
és sajatertékeit! Ellémizzik a sajatértekegyenlet teljesilését is!

>> [U L] = eig(A), ellenorzes = A*U - U*L
Hatarozzuk meg az A matrix karakterisztikus polifgthHelyettesitsik be a sajatértékeket a

karakterisztikus polinomba, és igy elteizzik, hogy ezek valéban kielégitik a karakterisz

egyenletet!
Tipp: A polyval parancs polinom kiértékelésére gabladott helyen/helyeken.

>>p = poly(A), | = eig(A), polyval(p, I)
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Feladat

Legyen B=[6, -1; 8, 2]. Valosak-e a B matrix sajtikei?

Tipp: Hasznaljuk a megoldashopaly és aroots parost, ill. azig parancsot!

Az eig parancs segitségével készitsik el a mauiakrdJ) és Lambda matrixokat ugy, hogy U
oszlopvektorai az 1-re normalt sajatvektorokat ladpdambda matrixdatlobeli elemei pedig a
sajatértékeket. Ellémizzik, hogy ekkor U*Lambda*inv(U) az eredeti mabi adja!

Feladat

Hatarozzuk meg a szokasos médon az A = [-4, -2,-3; 2; 4, 2, 7] matrix sajatvektorait és
sajatértékeit! (S és L matrixok.)

a.) lgaz-e, hogy az'8A*S matrix diagonalmatrix és &&tljaban éppen a sajatértékeket
tartalmazza?

b.) A sajatértékeknek a karakterisztikus polinomal® behelyettesitésével eltgizzik, hogy a
sajatértekek kielégitik a karakterisztikus egyesilet

Feladat

Valos szimmetrikus matrix minden sajatértéke val®a sajatvektorainak matrixa ortogonalis
matrix, azaz barmely két kulonb®zajatvektor skalaris szorzata nulla. Efienziik ezt az
A=[3,1,-1;1,-5,1,; -1, 1, -3] matrixra!

OTTHONI MUNKA

Részben kidolgozott mintafeladat (LU felbontas, Gass-eliminacio)
LegyenA=[111;1-11;11-1] és b =[6; 2; Bkkor az Ax = b egyenletrendszer
egyeértelnien megoldhato, és a megoldas x = [1; 2; 3].

A Matlab beépitetiu parancsa éhllitja az eredeti A matrix olyan felbontasat, aynelL*U = A,

és U tartalmazza a Gauss-eliminacio soran kapgihwegyutthatokat, L pedig a megoldas soran
alkalmazott szorzokat.

Ellenérizziik a Matlab segitségével, hogy akkor is ugyakez egyutthatdk és szorzok jonnek
ki, ha mi oldjuk meg az egyenletrendszert.

>>[L, U] = lu(A), L*U
>>A uj=A; A uj(2,)) = A _uj(2,)-A_uj(1,:)
>>b uj=Db; b _uj(2,)) =b_uj(2,)-b_uj(1,)

Feladat (Audis mérési feladat része)

Az elsadason bemutatott script a Laser Handyscannermtladatok feldolgozaséara szolgal.
A mérésnél kocka alaku gyorsulasigiémn (kb. 2 cm-es oldaliak) mérémintokathelyeztiink
el, egy niiszeren 3 db-ot. Emellett még minden gyorsulaérkérvetlen szomszédsagaban is
van még egy meresi pont az alapsikon (és esetlsiyahid lehetnek ilyenek).
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A feldolgozas el§ Iépése a mérési pontokhoz tartoz6 adatok beolaé&g#sdl egy adattémbbe
(data), majd a felesleges oszlopok torlése (dz@tsszlop marad meg; térbeli koordinatak és
normalvektor komponensek).

| | messurementzm | + |
38 % MODULE 1 - PREPARE DATA ~H
39 % Take data from txt document and convert it into a Matlab array B
41 — fid = fopen('acceleroml.txt'); % Atirandd T
g data = fscanf(fid, '$f3fsfefsfefefefsf’, [9 inf]);
43 = data = data';
44 — fclose (fid) ;
45
46 % Delete unnecessary columns and add target numbers and empty columns
4= data = data(:,1:6);
48 — data = [(l:size(data,1))"',data,zeros(size(data,1),7)]1;

|¢4I9 - | ’ 2

I [script [ln 36 Col @

Szintén itt még sorszamokat adunk a mérési pontoldijd.. oszlop), és a kélsbiekben
sziikséges Uj oszlopokkal (7 diévitjik az adattémbot, ezeket egye csupa 0-val toltjik fel
(Module 1).

Ezutan kdvetkezik a pontokhazkdzeli szomszédok szamanak a meghatarg¢@asazlop;
euklideszi tavolsag, ha 40 mm-nél kisebb), és alédap harom kozeli szomszéddal rendebkez
pontok atpakolasa (masolasa) egy Uj adattombbedateyv Ezek a pontdhelyezkedhetnek el a
gyorsulasmétkén (Module 2).

ﬂl measurement2m = | 4 |
50 % MODULE 2 - REMOVE EXTRANEOUS TARGET POINTS ~H
51 % Add column to data specifying the number of targets that are within 40mm
52— gnb = 40; % distance limit for close neighbors (groups) I
S [for ¢ = 1l:size(data,1) =
54— 4 for b = l:size(data,1)
55— if abs (sgrt((datalc, 2)-data(b,2))~2+(data(c,3)-data(b,3))2+...
56 (data(c, 4) -data(b,4))"2))<gnb .
S5 = data(c,8) = datal(c,8)+1;
Lot end
5E= 2 end
60 — end
61
62 % Moves measurement point target groups te a new array
63 — newdata = [];
64— [-|for ¢ = 1l:size(data,l)
65 — if data(c,8)>=3
66 — newdata = [newdatajdata(c,:)]:
B end
68 — end
s | _
[ script [tn 80 col 56
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A kovetked lépésben meghatarozzukémylegesen a gyorsulasnikdn elhelyezkedpontokat.
Ehhez kdzeli pontparonként kozbezart szoget szarkgképlet:acogdot(x, y)), megnézzik,
hogy a vizsgalt pontok tavolsaga kisebb-e, minintid, de ugyanakkor nagyobb-e, mint 6 mm
llitjuk at

& | measurementZ.m ¥ |
70 % MODULE 3 - IDENTIFY TARGETS sl
71 % Determine which targets are on the accelerometer and assign '2' I
! iz — canb = 17; % distance limit for close accelerometer points I
73— [“lfor c = l:size(newdata,1) =
4= [ for b = l:size(newdata,l)
T if acos(dot (newdata(c,5:7),newdata(b,5:7)))>=3*pi/8 && ...
76 acos (dot (newdata(c,5:7) ,newdata(b,5:7)))<=(5%pi) /8 && ...
17 abs (sgrt ((newdata(c, 2) newdata(b,2)) *2+(newdata(c, 3) newdata(b,3))"2+...
78 (newdata (c, 4) -newdata (b, 4) ) *2) )<canb && abs(sgrt((newdata(c,2)-...
79 newdata (b, 2) ) 2+ (newdata (c, 3) —-newdata (b, 3) ) 2+ (newdata(c,4)—...
80 newdata(b,4))"2))>6 % sticker diameter
81 — newdata(c,8) = 2;
Il 82 — end
' g3 = end
84 — end .
Bl 1 ] »
I is(r’ip}: 1r| & Col 56

Az arkuszkoszinuszos képletben most a hosszal efimdeztani, mert agyis normélvektorokkal
dolgozunk.

Ezutan kovetkezila gyorsulasméik tetején elhelyezkédin. relevans mérési pontok
detektalasa.

| measurement2m | + |

86 % determine which targets are measurement points and assign '1° -
87— [lfor ¢ = l:i:size(newdata,l) =
gg — [ for b = 1:size(newdata,l)
89 — if newdata(c,8)==2 && newdata(b,8)>=3 && ...
abs (acos (dot (newdata(c,5:7) ,newdata(b,5:7))) )<=pi/6 && ...
Sl s A Fnmcsdadb F~ BTN norrA o o fl'ln Ee7VvAAV A~ L .
| script |Ln 95 Col 12

Itt a kodnakcsak egy részletét kozolfids a hianyzo rész megirasa a feladat.

Az eloz6 részlettel azonos modon kdzeli pontparokat vizsgalHa az éppen aktualis pont
azonositoja 2, parjaé pedig legaldbla8ag gyorsulasmén lews pontot hasonlitunk az

alapsikon ley kozelive), tovabba a bezart széguk 0 fok (kis hibaval, ramszkoszinuszos
képletez hasznaljuk), illetve a tavolsaguk kisebibti®5 mm, akkor az aktudalis pont azonositojat
1-re allitjuk.

irjuk meg a hianyzo pér sort! (Ezzel Module 3 ifetelesz).
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Probaljuk ki a sajat script helyességét az ,acoetdrixt” fajlra, amely 5 db gyorsulasnéér
elhelyezett 3-3 db mérési pont, és a mellettiklgdizett 1-1 segédpont beszkennelt adatait
tartalmazza (6sszesen 20 db mérési pontjlébkelevans)! A munkank akkor sikeres, ha a script
lefutasanak végén pontosan 5 db 1-es lesz a &pieah.

r —n
Eajl Szerkesztés Formatum Nézet Sdgd
-33.12076569 -24,18719292 312,00549316 -0.23165 0.02458 -0,97249 1. 0000000000 2 Q
-67.25471497  16.93524742 322.37088013  -0.23948 0.03371  -0.97032 1. 0000000000 2 o
-24.26832008 -7.56352854 284,40209961  -0.25879 0.03910 -0.96514 1. 0000000000 2 4]
17.69557190 26.24225044 301.14297485 -0. 24441 0.05441 -0.96814 1. 0000000000 2 Q
32.11973572  39.75262833 298.20214844  -0.25620 0.06968 -0.96411 1. 0000000000 2 0
-50.04188919 189,53259277 299,27999878 =0.24700 0.03630 -0.96834 1. 0000000000 2 Q
61.93379974 76.90521240 292, 30E99048 =0.26909 0.03330 =0.96254 1. 0000000000 2 0
41.91696930 94.99169159 272.22964478  -0.26743 0.01031  -0.96352 1. 0000000000 2 Q
-120.94715118 48.14112473 310.43109131 -0. 26040 0.03809 -0.96475 1. 0000000000 2 (4]
-24.77285004 199.93563843 319.56393433 -0.24745 0.04753 -0.96773 1. 0000000000 2 0
-121.95680237 180.B83961487 343.12814331 -0.23768 0.03800 -0.97060 1. 0000000000 2 1}
-151.62631226 149.73809814 323.17063430 -0.23318 0.03284 -0.97188 1. 0000000000 2 o
-102.79859161 221.34751892 340.03533936 -0.24730 0.03472 -0.96832 1. 0000000000 2 V]
53.69538116  90.64099121 279.67037964 0.90657 -0.33639 -0.25490 1. 0000000000 2 0
-21.07922363 -18.04066467 292,85809326 0.24072 -0. 96544 -0.09986 1. 0000000000 2 1]
-135.08549500 51.98793793 340.79226685 -0.23914 0.04406  -0.96999 1. 0000000000 2 0
-125.82482147  41.23564529 321,32360840 -0.73151  -0.65688 0,18278 1. 0000000000 2 0
-155.53639221 167.4276B860 350.94619751 -0. 24466 0.04760 -0. 96844 1. 0000000000 2 4]
-43.98385620 199.23507690 310.04501343 0.35283 0.93476  -0.04175 1. 0000000000 2 0
-159.10328674 151.96470642 335.63305664  -0.92914 0.26774 0.25496 1. 0000000000 2 0

Feladat (sajatérték, sajatvektor)

Tekintsik a kdvetkéz2D transzformacios matrixokat: helybenhagyas, S\WARorgatas alfa
fokkal, tikrozés< tengelyre, tukrozégtengelyre. Ellebrizzik, hogy milyen sajatértékek és
sajatvektorok Iéteznek! (Hany valos sajatérték yan?

Végezzink hasonlé elemzést 3D-ben is!

Feladat (kondicioszam)
Igazolhatd, hogy barmely invertalhaté matrix komggzama nem lehet kisebb 1-nél.
Ellenérizzik ezt a tulajdonsagot néhany ilyen matrixra!
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