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Syftet med denna lab &r att med MATLABs hjilp numeriskt forsdka losa ekvationen

2
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x i x + 1 tan(z) =0 (1)

i intervallet [0, 7/2).

Forsok 1
Vart forsta forsok baserar sig pa iterationsmetoden som #r beskriven forst i avsnitt 4.5. Vi
boérjar med att skriva om som

47 2 3
x = 7T2_4(:B +3 — tan(z))

och vi betecknar funktionen definierad av uttrycket pa hoger sida med F(z).
Uppgift 1: Implementera funktionen F'(x) i MATLAB genom att skapa en .m-fil med namnet
"strangefunct” och innehallet

function y=strangefunct(x)
c=4xpi/(pi“2—4);
y=ck(x."2+3/4—tan(x));
Uppgift 2: Anvind MATLAB for att rita kurvorna y = x och y = F(z) i samma figur. Los
grafiskt av ett forsta ndrmevirde x; pa l6sningen till z = F(x).

>> x=linspace(0, 1.4);

>> f=x;

>> g=strangefunct(x);

>> plot(x, f, 'blue’, x, g, ’green’)

Vi bildar en talfoljd {z;}72, genom att rekursivt definiera
$k+1:F($k)a k=1,2,3,...

Uppgift 3: Bevisa (teoretiskt) att om limy_, o zx = 7 och r € [0,7/2) sa &r r en losning till
(1), dvs. r uppfyller r = F(r).

Uppgift 4: Berdkna z1,z2,...,z6. (Redovisa endast zs1,...,xg0.) Tror du att foljden
konvergerar? (Ditt svar beror pa hur vil du valt z1.) Om féljden verkar konvergera, ge ett
nirmevirde pa gransvirdet.
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>> xl=... %Ditt grafiskt avlasta narmevarde
>> x2=strangefunct(x1)
>> x3=strangefunct(x2)
>> x4=strangefunct(x3)

eller smidigare:

>> x=zeros(60,1); % Kolonnvektor med 60 st nollor
>> x(1)=..,; %Ditt grafiskt avlasta narmevarde
>> for i=1:60 %Bygg rekursivt upp din talfoljd
x(i+1)=strangefunct(x(i));

end

>> format long % Visa manga decimaler

>>X

Uppgift 5: Rita derivatan av F'(x) pa intervallet [0, 1] och ge en kort motivering till varfor
talfoljden {xy} uppfor sig som den gor? Tips: Se sats 4.5.3 1 boken.

>> x=linspace(0, 1);

>> c=4xpi/(pi"2—4);

>> Fprim=cx(2%x — 1./(cos(x))."2);  %Derivatan av F
>> plot(x, Fprim)

Forsok 2 (Intervallhalveringsmetoden)
Om denna metod kan du lidsa i avsnitt 2.5.2 i boken. Betrakta ekvation och beteckna
funktionen definierad av vinsterledet med f(xz); vi soker alltsa losningar till f(z) = 0. Vi
borjar med att implementera f genom att skapa en .m-fil med namnet "nyfunk” och innehallet:

function y=nyfunk(x)
cinv=(pi“2—4)/(4xpi);
y=x."2 — cinvxx + 3/4 — tan(x);

Uppgift 6: Berikna f(0.5) och f(1.5) och motivera att det finns en 16sning till f(z) =
0 i intervallet [0.5,1.5]. Uppskatta ocksa ett ndrmevérde pa 1osningen med ett fel som inte
overstiger halva intervallingden (= 1/2).

>> nyfunk(0.5)
>> nyfunk(1.5)

Uppgift 7: Berdkna f(1) och avgor vilket/vilka av intervallen [0.5,1] och [1,1.5] som in-
nehaller 16sning till . Uppskatta ocksa ett nytt ndrmevérde pa losningen med ett fel som
inte Overstiger 1/4.

Denna procedur kan forstas upprepas och varje gang sténger vi in lésningen i ett intervall
som &r hélften sa langt som det tidigare intervallet. Upprepar vi tillrackligt manga ganger far
vi alltsa ett ndrmevérde pa losningen med sa manga korrekta decimaler vi vill.

Uppgift 8: Skapa en .m-fil med f6ljande innehall och anvind den for att 16sa ekvation
med fem korrekta decimaler.

function r=intervallhalv(tol) J6tol ar toleransen du bestammer
intervallstart = 0.5;
intervallslut = 1.5;
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intervallangd = intervallslut — intervallstart ;
while intervallangd/2 > tol
if nyfunk( intervallstart )xnyfunk( intervallstart + intervallangd/2) <=0

intervallslut = intervallstart + intervallangd/2;
else
intervallstart = intervallstart + intervallangd/2;
end
intervallangd = intervallangd /2;
end

r=intervallstart + ( intervallslut — intervallstart )/2;

Uppgift 9: Multiplicera din 16sning med 4. Kénns talet igen? Vad tror du &r den exakta
16sningen till ekvation ? Verifiera med direkt inséttning! Jimfér med svaret du fick pa
uppgift 4.

Forsok 3 (Newton-Raphsons metod)
Vi har ju redan lyckats 16sa ekvation men vi illustrerar &ven hur Newton-Raphsons metod
funkar; du kan ldsa om den i avsnitt 4.5 i boken.

Vi vill alltsd 16sa ekvationen f(z) = 0 dér f &r funktionen definierad av vénsterledet i ([I));
i MATLAB har vi tillgang till f via .m-filen "nyfunk”. Lat x; vara din forsta approximation
av 16sningen fran Forsok 1. Enligt Taylors sats &r

f(x) = f(x1) + f'(x1) - (2 — 21)

om x dr néra x;. Istéllet for att losa f(xz) = 0 16ser vi f(z1) + f'(z1) - (x — x1) = 0. Detta dr
enkelt och vi far 16sningen
f(z1)

f(w1)

Forhoppningsvis &r x3 en bittre approximation av 16sningen &dn xj.

ro = T1 —

Uppgift 10: Berikna derivatan, f’, av f och implementera den genom att skapa en .m-fil
med namnet "nyfunkprim”. Berikna xs.

function y=nyfunkprim(x)
cinv=(pi“2—4)/(4xpi);
y=..; %Fyll i ditt uttryck for f’

Vi definierar en talféjd {zj}7, rekursivt genom

f(zg)

LTe41 = Tk — f,(xk)’

k=1,2,3,...

Uppgift 11: Bevisa att om limy_,o, x = 7 sa dr r en 16sning till f(z) = 0.

Uppgift 12: Berdkna x1, x2, x3, ..., X0, t.ex. med nagon av procedurerna beskrivna i Forsok 1.
Verkar talfoljden konvergera? Hur manga iterationer behtver du gora for att 1sa ekvation
med fem decimalers noggrannhet? Jamfor med ditt svar pa uppgift 4!



