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Matematiska vetenskaper

Ickelinjara ekvationer

En 16sning z* till en ekvation f(z) = 0 kallas ett nollstélle eller en rot. Om vi inte kan fa fram
nagon formel for att 16sa en ekvation sa kan vi berdkna en approximation med t.ex. Newtons
metod: Antag att z;, dr en approximation av ett nollstélle till ekvationen f(x) = 0. F6lj tangenten
i punkten (xg, f(zg)), dvs.

y = o) + f(ze) (@ — =)
ned till z-axeln (y = 0) och tag skirningspunktens z-koordinat
f ()

Ty1 = T — f/(l'k)

som en ny approximation av nollstéllet.

y= Flaw) + ' (@)(e = a)

Tk Tk41

Som exempel tar vi: Los ekvationen f(z) = 0 dér f(z) = cos(xz) — x. En graf (rita den gérna)
visar att vi har ett nollstélle och vi tar o = 1 som startapproximation.

>> f=0(x)cos(x)-x; Df=0(x)-sin(x)-1;
>> x=1,;
>> kmax=10; tol=0.5e-8;
>> for k=1:kmax
h=-f (x) /Df (x) ;
x=x+h;
disp([x h])
if abs(h)<tol, break, end
end

0.750363867840244 -0.249636132159756
0.739112890911362 -0.011250976928882
0.739085133385284 -0.000027757526078
0.739085133215161 -0.000000000170123

Vi ser att vi far snabb konvergens mot nollstéllet, en fordubbling av antal korrekta decimaler i
varje steg.



Uppgift 1. Lat f(z) = 3cos(2z) — 2® — 2. Los ekvationen f(z) = 0. Rita upp grafen till f
for att se var ungefar nollstdllena ligger. Hur manga nollstéllen finns det? Lds av i grafiken en
forsta approximation av ett nollstélle fér att sedan forbéttra denna med Newtons metod. Rita ut
nollstéallet med en liten ring. Upprepa tills du beriknat alla nollstéllen till ekvationen.

Uppgift 2. Skriv en function som loser ekvationen f(x) = 0 med Newtons metod. Funktionen
skall heta min_newton och skall som indata ges tva funktioner, dels en som beréknar f(z) dels en
som berdknar f’(z), en startapproximation av 1osningen, samt den noggrannhet 16sningen skall
bestdmmas med. Funktionen skall som utdata ge en approximation av nollstéllet som uppfyller
noggrannhetskravet. Anvand programskalet min_newton.m som du finner pa kurshemsidan.

Uppgift 3. Prova nu din funktion min_newton pa ekvationerna nedan. Glom inte att rita grafer
och se till att du bestdmmer samtliga nollstéllen.

(a). f(x)=3cos(2x) —2®—2=0 (b). f(z) =exp(—0.52%) + 23 —22—-05=0

Fiardiga program i MATLAB

Det finns en fardig funktion fzero i MATLAB f{or att finna nollstéllen. Som indata tar fzero en
funktion samt en forsta approximation av ett nollstélle till funktionen och som utdata ger den
(forhoppningsvis) en noggrann approximation av detta nollstélle.

Om vi skulle anvinda fzero for att berdkna ett av nollstéllena i uppgift 1 skulle det kunna se ut
sa har

>> f=0(x)3*cos(2*x)-x."3-2;
>> x0=-0.5;
>> x=fzero(f,x0)

Uppgift 4. Kastbana utan luftmotstand beskrivs av

B g . vg sin(20) ? N v sin?(0)
202 cos?(0) 2g 2g

y(z) =vo

dér yo dr utkasthojden, vy dr utkastfarten 6 ar utkastvinkeln och ¢ &r tyngdaccelerationen.

Hur langt nar kastet om vi tar yo = 1.85 m, vy = 10 m/s, g = 9.81 m/s* och 6 = 45°7 Beskriv
ekvationen med en funktionsfil. Rita en graf sa du ser var ungefir nedslagsplatsen ligger och
anviand sedan fzero for att bestdmma den noggrannt.



