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Elméleti és alkalmazott matematika

Elméleti Alkalmazott
Cél Logikai összefüggések feltárása,

igazság keresése
Gyakorlati problémák megoldása

Motiváció Esztétika, Szépség Alkalmazhatóság
Módszer Axiomatikus felépítés, formális bi-

zonyítások
Modellalkotás, szimuláció, nume-
rikus számítás

Valósághoz való
viszony

független szorosan kötődik

Példák Algebra, topológia, logika, szám-
elmélet

Operációkutatás, Numerikus ana-
lízis

„A matematika nem öncél, hanem az emberi szellem egy olyan
formája, amelynek értéke minden más formán túlmutat.”
„Az elmélet és a gyakorlat között annyi a különbség, hogy elméletben
nincs különbség köztük, de gyakorlatban van.”
„A tiszta matematika, ahogy azt eddig művelték, többé már nem elég a
matematika életben tartásához. Egyre inkább úgy tűnik, hogy csak az
alkalmazott matematika tud új életet lehelni belé.” (Neumann János)
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Mit tudunk kiszámolni?

Algoritmus ∼ Turing-gép
Church–Turing tézis
Eldönthetetlen problémák:

Leállási probléma
Diofantoszi egyenletek

Egy probléma polinomiális időben kiszámolható, ha létezik C ∈ R és
k ∈ N, hogy minden n ∈ N hosszú input esetén a futási idő < Cnk .
P : polinomiális időben kiszámolható problémák halmaza (Euler-kör)
NP : polinomiális időben ellenőrizhető problémák halmaza
(Hamilton-kör, faktorizálás)

P
?
= NP
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Mikor tudjuk megadni a pontos megoldást?

x2 − 9x + 20 = 0

x5 − x − 1 = 0

Abel-Ruffin tétel (1813,1824) : Nem létezik megoldóképlet az
ötödfokú polinomokra.

sin(x)− x = 0

2 sin(x)− x = 0

min
x∈[−1,1]

x6 − 3x2 − 6x

Mi a
√

2 tizedestört alakja?
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Neurális hálózatok
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ChatGPT architektúra

Transzformer architektúra
Figyelem mechanizmus
ChatGPT 4o: 1.7 billió paraméter
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Neurális hálózatok

Hogyan állítsuk be a súlyokat?
Tanító adat: (xi , yi ) párok

Hibafüggvény:

MSE =
1
N

N∑
i=1

||youti − yi ||2

Minél kisebb a hiba, annál pontosabb a neurális háló.
Cél : A hiba minimalizálása
Gradiens módszer
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Numerikus módszerek

Cél: Egyszerű, hatékony eljárások kidolgozása különböző feladatok
megoldásainak megadására, közelítésére.

Számábrázolás, műveletek
Lineáris egyenletek
Nemlineáris egyenetek
Optimalizálás
Interpoláció
Regresszió
Numerikus integrálás
Differenciálegyenetek
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ϵ0 ≈ 10−308

ϵ1 ≈ 2.22 × 10−16
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3x + 2y = 1
2x − 5y = 7

↓

3 2 1
2 −5 7

Ax = b

Gauss-elimináció: O(N3)

Jacobi-iteráció: O(k × N2)
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Φ(x) =
1√
2π

∫ x

−∞
e−

t2
2 dt
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Eszközök

Táblázatok
Számológépek
Számítógépek
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Iteratív módszerek

Cél: A megoldás egyre jobb és jobb közelítése

xn+1 = xn − α∇f (xn)

Gyorsan számolható
Tegyük fel, hogy xn → x∗. A módszer konvergencia rendje p, ha
létezik C ∈ R konstans, hogy

|xn+1 − x∗| ≤ C |xn − x∗|p.
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Intervallumfelezés

Tegyük fel, hogy adott egy f : R → R folytonos függvény és a, b ∈ R
számok, hogy f (a)f (b) < 0. Ekkor létezik x ∈ [a, b], ahol f (x) = 0.

f (x) = x2 − 2
a = 1
b = 2

A kapott sorozat

[1,2] → [1,1.5] → [1.25,1.5] →
→ [1.375,1.5] → [1.375,1.4375]
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Egyszerű iteráció

Tegyük fel, hogy a φ : [a, b] → [a, b] olyan, hogy létezik q < 1 szám,
hogy minden x , y ∈ [a, b] esetén |φ(x)− φ(y)| ≤ q|x − y |. Ekkor a φ
függvénynek létezik pntosan egy fixpontja, azaz létezik x∗ ∈ [a, b],
hogy

φ(x∗) = x∗.

Továbbá minden x0 ∈ [a, b] esetén az

xn+1 = φ(xn)

sorozat x∗-hoz konvergál és

|xn+1 − x∗| ≤ q|xn − x∗|.
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Egyszerű iteráció

x2 − 2 = 0

x =
2
x

φ(x) =
2
x

φ nem kontrakció

x2 − 2 = 0

x2 − x − 2 = −x

(x − 2)(x + 1) = −x

x = 2 − x

x + 1

x = 1 +
1

x + 1

φ(x) = 1 +
1

x + 1

φ kontrakció

q =
1
2
, p = 1

|x4 −
√

2| ≈ 4.2 × 10−4

x2 − 2 = 0

2x2 = x2 + 2

x =
x2 + 2

2x

x =
x

2
+

1
x

φ(x) =
x

2
+

1
x

φ kontrakció

q =
1
2
, p = 2

|x4 −
√

2| ≈ 1.6 × 10−12
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Newton módszer

Az érintő egyenlete az xn pontban

y = f ′(xn)(x − xn) + f (xn)

Legyen xn+1 az a pont, ahol az érintő
metszi az x-tengelyt

f ′(xn)(xn+1 − xn) + f (xn) = 0

xn+1 − xn = − f (xn)

f ′(xn)

xn+1 = xn −
f (xn)

f ′(xn)

A módszer másodrendben konvergens

xn+1 = xn −
x2
n − 2
2xn

=
xn
2

+
1
xn
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Köszönöm a figyelmet!
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