CTH/GU STUDIO 4 MVE460 - 2017/2018
Matematiska vetenskaper

Intervallhalveringsmetoden

1 Inledning

Vi skall 16sa ekvationer, dvs. finna nollstéllen till funktioner. I denna studiodvning skall vi se
pa intervallhalveringsmetoden, eller bisektionsmetoden, och i nésta studio6vning skall vi se pa
Newtons metod. Som exempel kan vi ta ekvationen,

flx) = (z —2.5)e 202" 4 02 =0

Vi borjar med att rita grafen till f for att fa en uppfattning om hur manga nollstéllen vi har och
ungefir var de ligger.

>> £=0(x) (x-2.5) .*exp(-0.5%(x-2) .72)+0.2;
>> x=linspace(-2,7);

>> plot(x,f(x))

>> axis([-2 7 -1 1]), grid on

Vi ser losningar till f(x) = 0 som de punkter dér grafen skir x-axeln.
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Vi ser att vi har tva nollstéllen, ett i intervallet [a,b] = [—1, 0] och ett i intervallet [a, b] = [2, 3].

Givetvis kan vi grafiskt ldsa av en approximation av nollstdllena, men det ar svart att fa hog
noggrannhet i denna avlédsning.

Vi behover en metod som stegvis kan forbéttra en approximation tills den blir tillréckligt noggrann.
Intervallhalveringsmetoden, eller bisektionsmetoden, &ér en sadan metod (Adams 1.4).

Metoden bygger pa foljande resonemang: Om en funktion f vixlar tecken pa ett intervall [a, b] och
om f &r kontinuerlig sa maste f bli noll nagonstans i intervallet, dvs. vi har minst ett nollstélle i
intervallet. Delar vi intervallet i mitten, sa att vi far tva delintervall, sa kommer vi fortfarande ha
teckenviixling i nagot av delintervallen.

Delintervallet med teckenvixling kommer innehalla minst ett nollstélle, vi behaller detta intervall
som vart nya intervall och upprepar resonemanget for detta intervall.



2 Intervallhalveringsmetoden

Antag att funktionen f(z) dr kontinuerlig. Starta med ett intervall [a,b] dédr f(z) vixlar tecken,
dvs. dér f(a)- f(b) < 0. Eftersom f(x) ar kontinuerlig sa finns det minst ett nollstélle i [a, b]. Bilda
mittpunkten m = % och dela intervallet i tva lika langa delintervall [a, m] och [m, b].

Vi delar intervallet i tva lika langa delintervall, dvs. [a, m] och [m, b].
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Delintervall dar f(x) véxlar tecken behaller vi, dvs. vi behaller [a, m] om f(a) - f(m) < 0, annars
behaller vi [m, b].
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Upprepa tills vi har ett intervall som &r tillrdckligt smalt, dvs. att vi har stdngt in ett nollstélle
med tillracklig noggrannhet.

Uppgift 1. Rita grafen till f(z) = (z —2.5)e %5@=2* 1 0.2 dvs. aterskapa bilden i inledningen.
Anvind ett funktionshandtag for att beskriva funktionen.

Uppgift 2. Vi ser att en av 16sningarna till f(x) = 0 ligger i intervallet [a,b] = [—1,0].
Skriv foljande i MATLAB kod:

(a). Lat a = —1 och b = 0.

(b). Undersok om f vixlar tecken pa [a,b] genom att bilda f(a) - f(b).

(c). Bilda mittpunkten m.

(d). Om f vixlar tecken pa [a,m], lat b fa virdet av m, annars lat a fa virdet av m. Med andra
ord behall vinster delintervall om vi har teckenvéixling dér, annars behall héger delintervall.

Uppgift 3. Skriv en function som l6ser ekvationen f(x) = 0 genom intervallhalvering. Funktionen
skall hetamin_bisect och skall som indata ges en funktion som beréknar f(x), ett intervall [a, b] dér
f(z) véxlar tecken, dvs. dar f(a)- f(b) < 0, samt den noggrannhet 16sningen skall bestimmas med.
Funktionen skall som utdata ge mittpunkten m i det senaste intervallet som omsluter nollstéllet.



Funktionen skall ge en felutskrift om f inte vixlar tecken i intervallet [a,b] som gavs som indata.
I detta fall skall m séttas till tomma méngden.

7?77 Felaktig anvandning ==> min_bisect
Funktionen maste vaxla tecken pa intervallet.

Vidare skall funktionen innehalla en hjélptext som beskriver hur den skall anvéndas. Skriver vi
help min_bisect i Command Window sa skall det se ut nagot liknande:

>> help min_bisect
min_bisect - berdknar nollstdlle till f(x) p& intervallet I.

Syntax:
x = min_bisect(f,I,tol)
Argument:
f - funktionshandtag: pekar p& namnet till en funktionsfil eller
till en anonym funktion. T.ex. f=Q@funk eller f=0(x)cos(x)-x
I - 1x2 matris, anger ett intervall I=[a b]. Funktionen maste viaxla
tecken pa intervallet.
tol - positivt tal som anger onskad noggrannhet for nollst&llet.
Returnerar:
X - ett tal som ger approximativt nollstalle.
Beskrivning:

Programmet beriknar ett approximativt nollstdlle till f(x) pa
intervallet I med intervallhalveringsmetoden.

Exempel:
x = min_bisect(@(x)cos(x)-x,[0,1],1e-5)

For att underlatta lite finns pa studiohemsidan ett programskal min_bisect.m att utga ifran.

Uppgift 4. Anvénd nu din funktion min bisect for att berdkna alla l6sningar till ekvationen
flx) = (x—25)e 2" L 02=0

med fem korrekta decimaler.

Uppgift 5. Kastbana utan luftmotstand beskrivs av

g v2sin(20) N v2 sin? 0
p— x — e —
202 cos? 6 29 29

y(r) = yo

dar vy ar utkastfarten och 6 ar utkastvinkeln.

Hur langt nar kastet om vi tar yo = 1.85, v9 = 10 m/s och # = 45°7 Anvénd din funktion
min bisect. Du kénner nog igen funktionen y(x) fran en tidigare studioévning. Gor en funktionsfil
for att beskriva den. Rita sedan grafen av y(z) och 16s ekvationen y(x) = 0.



