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Elméleti és alkalmazott matematika

[ “ Elméleti [ Alkalmazott ]
Cél Logikai oOsszefliggések feltarasa, | Gyakorlati problémak megoldasa
igazsag keresése
Motivacié Esztétika, Szépség Alkalmazhatésag
Médszer Axiomatikus felépités, formalis bi- | Modellalkotas, szimulacié, nume-

zonyitasok

rikus szamitas

elmélet

Valésaghoz valé || fuggetlen szorosan kotédik
viszony
Példak Algebra, topolégia, logika, szam- | Operacidkutatas, Numerikus ana-

lizis
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@ A matematika nem 6ncél, hanem az emberi szellem egy olyan
formaja, amelynek értéke minden mas forman talmutat.”

o , Az elmélet és a gyakorlat kézétt annyi a kiilénbség, hogy elméletben
nincs kiilonbség koztiik, de gyakorlatban van.”

@ A tiszta matematika, ahogy azt eddig miivelték, tobbé mar nem elég a
matematika életben tartasdhoz. Egyre inkabb agy tiinik, hogy csak az
alkalmazott matematika tud 0j életet lehelni belé.” (Neumann Janos)
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Mit tudunk kiszamolni?

@ Algoritmus ~ Turing-gép
@ Church—Turing tézis
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Mit tudunk kiszamolni?

Algoritmus ~ Turing-gép

Church—Turing tézis

Eldonthetetlen problémak:

o Leallasi probléma
o Diofantoszi egyenletek

Egy probléma polinomialis idében kiszamolhaté, ha létezik C € R és
k € N, hogy minden n € N hosszi input esetén a futasi id6 < Cnk.

@ P : polinomialis idében kiszamolhaté problémak halmaza (Euler-kér)

@ NP : polinomialis idében ellenérizhets problémak halmaza
(Hamilton-kor, faktorizalas)
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Mikor tudjuk megadni a pontos megoldast?

x2—9x+20=0
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x2—9x+20=0
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Mikor tudjuk megadni a pontos megoldast?

x2—9x+20=0
x> —x—-1=0

o Abel-Ruffin tétel (1813,1824): Nem létezik megolddképlet az
otodfokd polinomokra.
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Mikor tudjuk megadni a pontos megoldast?

x2—9x+20=0

x> —x—-1=0

o Abel-Ruffin tétel (1813,1824): Nem létezik megolddképlet az
otodfokd polinomokra.

sin(x) —x=0
2sin(x) —x =10

min x% — 3x% — 6x
x€[—1,1]

Mi a /2 tizedestort alakja?
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Neuralis halézatok

Input layer Hidden layers Output layer
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ChatGPT architektara

Output
Probabilities

@ Transzformer architektara
e Figyelem mechanizmus
e ChatGPT 4o: 1.7 billi6 paraméter

Add & Norm

Multi-Head
Attention

Scaled Dot-Product Attention Multi-Head Attention

Nx
MatMul
(LAdd & Norm J
Nx Add & Norm
Masked
Multi-Head Multi-Head
Attention Attention
— L‘_)
(. )
Positional A Positional
Encoding 3 Encoding
Input Output
I Embedding I I Embedding Q K A
Inputs Outputs
(shifted right)
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Neuralis halézatok

@ Hogyan allitsuk be a sulyokat?
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Neuralis halézatok

@ Hogyan allitsuk be a sulyokat?
e Tanité adat: (x;, y;) parok

o Hibafiiggvény:
N
1 t 2
MSE = NZIH)’,'OU —ill
1=

@ Minél kisebb a hiba, annal pontosabb a neuralis halé.

o Cél: A hiba minimalizalasa
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Neuralis halézatok

211+ (] 0';"' % Loa0y 4]
@ Hogyan éllitsuk be a stlyokat? ”"‘:";;77%""‘3‘3‘ %#",’,"‘%”
s e

e Tanit6 adat: (x;, y;) parok

iyt
IIIIZ?:?’£ I;i

o Hibafiiggvény:
1N
— out 112
SE = 7 3 1
@ Minél kisebb a hiba, annal pontosabb a neuralis halé.
o Cél: A hiba minimalizalasa

o Gradiens modszer
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Numerikus médszerek

o Cél: Egyszerii, hatékony eljarasok kidolgozasa kiilénb6zs feladatok
megoldéasainak megadasara, kozelitésére.

[ Problem Description

Mathematical Model

l

J
[ J
[ Solution of Mathematical Model }
[ J

|

Using the Solution
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Numerikus médszerek

o Cél: Egyszerii, hatékony eljarasok kidolgozasa kiilénb6zs feladatok
megoldéasainak megadasara, kozelitésére.

Szamabrazolas, miiveletek

exponent fraction
sign (11 bit) (52 bit)

JHIIHIH@IIIIIHIIIHIIHIIHIII||||||||H||H||H||H||I|||

°

|
Nemlinearis egyenetek & C

Linearis egyenletek

Optimalizalas
€~ 107308

Interpolacio
€1 ~2.22 x 10710

Regresszié

Numerikus integralas

Differencialegyenetek
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Numerikus médszerek

o Cél: Egyszerii, hatékony eljarasok kidolgozasa kiilénb6zs feladatok
megoldasainak megadasara, kozelitésére.

@ Szamabrazolas, miiveletek x+2y=1
o Linearis egyenletek 2x =5y =1
@ Nemlinearis egyenetek +
o Optimalizalas 3 21
@ Interpolacié 2 5|7
@ Regresszié Ax — b
@ Numerikus integralas
e 3
e Differencialegyenetek o Gauss-eliminacio: O(N")

o Jacobi-iteracié: O(k x N?)
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Numerikus médszerek
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Numerikus integralas

@ Szamabrazolas, miiveletek

o Linearis egyenletek

o Nemlinearis egyenetek ',;‘;‘;"””mm

o Optimalizalas - ‘M"“I’%’l’%‘i{
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@ Regresszié

°

°
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Numerikus médszerek

o Cél: Egyszerii, hatékony eljarasok kidolgozasa kiilénb6zs feladatok
megoldéasainak megadasara, kozelitésére.

@ Szamabrazolas, miveletek d(x) = b /X e‘édt

e Linearis egyenletek v2am J o

o Nemlinearis egyenetek 4

o Optimalizalas S Sal S 111
@ Interpolacio 2 1 0 1 2
@ Regresszié N P
@ Numerikus integralas 0 o= e —
o Differencialegyenetek 2 ! 0 ! 2
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o Tablazatok
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Eszkozok

Handbook of Mathematical Functions
With

Formulas, Graphs, and Mat

o Tablazatok

US. Department of Commeree

Kupéas Vendel

= T
T ECu] g
ol 5438 5753
02 5832 6141
03 @17 17
04 G501 80
05 050 =0
0 201 540
or 761 852
08 010 8133
09 186 380
10 8138 621
11 665 830
12 560 w15
13 049 arrr
14 a07 aw1g
15 a5 a1
16 0463 545
L7 9561 0633
L8 9649 o706
19 arig aver
20 oS 17
21 0826 857
22 0861 9500
23 9806 916
24 9020 0036

5 940 4932
26 0055 9061
27 9066 71
28 9075 051

[ 20 052 0085 0085 0086 0956




o Tablazatok

@ Szamolégépek

Kupas Vendel Numerikus médszerek 2025.07.10. 9/15



o Tablazatok

@ Szamolégépek

A

python”

o Szamitogépek
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[terativ médszerek

o Cél: A megoldas egyre jobb és jobb kozelitése
Xp+1 = Xp — aVF(x,)

@ Gyorsan szamolhaté
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[terativ médszerek

o Cél: A megoldas egyre jobb és jobb kozelitése
Xp+1 = Xp — aVF(x,)

@ Gyorsan szamolhaté

o Tegyiik fel, hogy x, — x*. A médszer konvergencia rendje p, ha
létezik C € R konstans, hogy

|xpr1 — x| < Clx, — x*|P.
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Intervallumfelezés

o Tegyiik fel, hogy adott egy f : R — R folytonos fiiggvény és a, b € R
szamok, hogy f(a)f(b) < 0. Ekkor létezik x € [a, b], ahol f(x) = 0.

f(x) = X2 -2 def bisection(f,a,b, maxiter):
for i in range(maxiter):
c = (a+b)/2
b=2 if f(c) == o:
return c
if f(a)*f(c)<o:
b=c

a=1

else:
asc
return x
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Intervallumfelezés

o Tegyiik fel, hogy adott egy f : R — R folytonos fiiggvény és a, b € R
szamok, hogy f(a)f(b) < 0. Ekkor létezik x € [a, b], ahol f(x) = 0.

f(X) —x2_9 def bisection(f,a,b, maxiter):
=1 for i in range(maxiter):
B c = (a+b)/2
b=2 if f(c) == o:
return c
if f(a)*f(c)<o:
@ A kapott sorozat t,) -
else:
a =i
[1,2] — [1,1.5] — [1.25,1.5] — ——

— [1.375,1.5] — [1.375,1.4375]
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Egyszer( iteracio

o Tegyiik fel, hogy a ¢ : [a, b] — [a, b] olyan, hogy létezik g < 1 szam,
hogy minden x,y € [a, b] esetén |o(x) — p(y)| < q|x — y|. Ekkor a ¢
fliggvénynek létezik pntosan egy fixpontja, azaz létezik x* € [a, b],
hogy

p(x") = x".

e Tovabba minden xp € [a, b] esetén az
def simple_iter(phi,x@,maxiter):

Xnt1 = (%) X .
for i in range(maxiter):
A0 2 x = phi(x)
sorozat x*-hoz konvergal és return x

|Xpt1 — x*| < qlxp — x¥|.
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Egyszer( iteracio

x2-2=0
2

X = —

X

2
SO(X)—;

¢ nem kontrakcioé
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Egyszer( iteracio

x>—2=0

x*=2=0 x2—x—2=—x

2 _ - _

== (x—=2)(x+1)=—x

X X
2 x=2-

— x+1

plx) = j
x=1+

¢ nem kontrakcioé X‘i‘ 1
=1

#(3) +x+1

¢ kontrakcié

= — :1
q 2,P

x4 — V2| ~ 4.2 x 107*
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Egyszer( iteracio

x2—2=0
2_9_ 2 2_2=0
x°=2=0 X“—x—-2=—x X
2 — 2 _ 2
== (x—=2)(x+1)=—x 2x X2+2
X
A x=2_ X _X + 2
p(x) =~ x+1 2x
X 1 x 1
¢ nem kontrakcié x+1 2 x
() =1+ () =241
PXT= x+1 PRI=5 T
¢ kontrakcié ¢ kontrakcié
1 1
q=15 P q=75 P

Ixa — V2| 42 x107* |xq — V2| ~ 1.6 x 10712
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Newton médszer

@ Az érintd egyenlete az x, pontban

!/
y = f(xn)(x = xn) + f(xn) s
o Legyen x,11 az a pont, ahol az érint6 o
metszi az x-tengelyt
, o)
f'(xn)(Xn+1 — xn) + f(xn) =0
f(xn)
Xp4+1l — Xp = — y def newton_iter(f,fder,x0,maxiter):
f (X") X = x0
f(Xn) for i in range(maxiter):
Xp+1 = Xp — T x = x - f(x)/fder(x)
f (X") return x
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Newton médszer

@ Az érintd egyenlete az x, pontban

y = (x2)(x — xn) + f(xp)

o Legyen x,11 az a pont, ahol az érint6
metszi az x-tengelyt

f’(x,,)(x,,+1 —Xp) + f(xp) =0

. f(xn)
f'(xn)
f(xn)

Xotl = Xn = '(xn)
n

Xp+1 — Xnp =

@ A médszer masodrendben konvergens

Kupéas Vendel

x2 =2

Xpn+1 = Xp — x
n
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def newton_iter(f,fder,x0,maxiter):

Xn

2

X = x0

for i in range(maxiter):
x = x - f(x)/fder(x)

return x

1

Xn
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Koszénom a figyelmet !
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