MAM100, ENVARIABELANALYS: LABORATION 1

Numerisk ekvationslosning

Laborationens syfte: Att utforska och tanka om rekursion, konvergens, numerisk I6sning och
feluppskattningar. Att anvanda Newton-Raphsons metod i ett Matlab-program.

Viktiga begrepp och fragor:

* Vad &r en talfolid ?

» Vad ar en numerisk l6sning ?

« Vilka delar har en numerisk I6sning ?

* Vad betyder det att en talfdljd konvergerar ?
* Fixpunktsiteration

* Newton-Raphsons metod

* Absolut fel

* Feltolerans

Problembeskrivning:
| den har uppgiften skall vi titta pa ekvationerna

() F(x) =x

i)y f(x)=0

Med f(x) = F(x)—x ser vi att det ar enkelt att ga frAn den ena formen till den andra.
(Det finns flera olika satt att dverfora en ekvation fran den ena typen till den andra.)
Ldsningen till (i) ges grafiskt av skarningen mellan linjgn=x och kurwar F(Xx) och
l6sningen till (i) erhalls ju fran skarningen mellan x-axeln och kuryas f(Xx)

Ovning 1: Ekvationen F(x) = x, fixpunktsiteration och felanalys.

Los ekvationensin(./x) = x, (x>0) med
fixpunktsiteration:

» Ange en rekursivt definierad talf(')'lj(ﬁxn)::= 0 B
som du tror konvergerar mot en rot. 4

* Visa med hjalp av satsen om mellanliggande
varde att det finns en rot i intervall@t25< x< 1

* Hur kan vi veta att talféljden konvergerar mot ‘ S

y=X

enrota om startvardet&p = 0,25 ? 08 P ”'Q;é;n( )
* Berékna de fem forsta approximationerna o 7
(i Matlab eller med réknare). Py
En viktig del av varje numerisk metod ar '
feluppskattningarSadana kan bl.a. utnyttjas till att o2/
ge instruktioner for nar berakningar av nya iterat ok
skall avbrytas. Helst 6nskar man kunna ge ett
kriterium som garanterar att det absoluta felet,
Xp, —a| , understiger en given feltolerans.
» L&s igenom sats 4 i kursbokens avsnitt 4.5 och foérsok
tillampa den for att fa en uppfattning
om en felgrans for det absoluta febej—a| . Observera
att funktionen i satsen i det har fallet

ar f(x) = sin(J/x)—x .

Var god vand!



Ovning 2: Ekvationen f(x) = 0,

Newton-Raphsons metod.

En ofta anvand numerisk metod for att I6sa ekvationer
av formenf(x) = 0 &ar Newton-Raphsons metod.
| denna "gissar" man forst ett lampligt startvérge
varefter man approximeray = f(xX) med tangenten
genom(x, f(Xy)) (se figuren). Tangentens skarnin
med x-axeln,x; , tas sedan som det nya nérmevér?j}et\
for roten till ekvationen.
» Bestdm tangentens ekvation och bestam sedan ett
uttryck for x; .
* Som nasta steg upprepar man procedurenovanfasvgped  utbyfmot  och vikallar det

det nya narmevardet f&, . Hur ser formelnXgr — ut ?
« Efter att ha upprepat detta n ggr sa erhaller vi ett narmewarde . Hur ser formein for ~ ut?

Ovning 3 : Newton-Raphson med Matlab.

Skriv en funktionsfil "Newton.m" i Matlab som utfor iterationer enligt Newton-Raphsons me-
tod. Vid anrop av "Newton" behéver man anfjex) f'(x) , startvégge  och det antal ganger
man vill iterera. Skriv ut alla iteraten, s@ man kan se hur snabb metoden ar.
«Anvand "Newton" for att Iosa ekvationefi—x° —x—1= 0 . (Kurvstudium forst!)
«Testa programmet pa ekvationen i 6vning 1.
*L6s sedan ekvationetOxe * = —1 . Préva startvardepia 2 x, 7 1 xgch 1/2

Forklara de olika utfallen.

Ovning 4: Matlab-kommandon for ekvationslésning.

Undersok Matlab-kommandorizeroochroots. Testa dem (dar det gar) pa ekvationerna i f6-
regaende 6vningar. Anvand ocKgéroochroots pa ekvationerx” = 0 . Nagon skillnad?
Varfor?



