TMV225/TMV176 Inledande matematik M+TD
DATOROVNING 4 — FIXPUNKTSITERATION

Allméant. Dokumentera ditt arbete i ett pdf-dokument. Spara detta sa att du kan lisa pa infor
duggor och tentamen. Detta ger trining i att skriva matematik. Det &r viktigt i sig. Men du ska
se att skrivandet ocksa hjilper dig att lira matematik. Detta dr dnnu viktigare. Nir man arbetar
med att forbéttra resonemanget och texten 6kar man samtidigt forstaelsen.

Datorévningarna examineras endast vid duggor (2-3) samt vid tentamen. Detta sker genom ett
flertal fragor av typen: “Hur gjorde du det och det i MATLAB i Datorévning 37" “Skissa den graf
som du gjorde da.” “Vad ar syftet med denna berdkning?”

Datordvningarna r alltsa inga vanliga “laborationer” som man gor och redovisar i datorsal. Det
ar material som du jobbar med, dokumenterar och liar in, pa Chalmers och hemma. Samarbete
uppmuntras, men detta #r inget grupparbete. Varje student maste gora sina egna datorprogram
och sina egna dokument.

Spara alla filer och textdokument i en separat filkatalog fér varje 6vning. Om ni sitter tva vid
samma dator under den schemalagda datordvningstiden, tink pa att ni bada sparar filerna i er
egen filkatalog sa att ni kan lidsa pa infér duggor och tentamen, dar material fran datorévningarna
kommer att utgéra en visentlig del.

Mal.
Matematik: Fixpunktsekvation x = g(x). Fixpunktsiteration.
Programmering: Funktion. Iteration.

Litteratur. BM kap 5, Adams 4.2 (4.6, 6e uppl)

Instruktioner. Skapa en ny filkatalog (“directory”) studio-4 for denna évning.

Skriv funktionsfiler (m-filer) for de ndmnda funktionerna. Dokumentera allt ditt arbete i ett
ordbehandlingsdokument. Exportera slutligen dokumentet till pdf-format. (Bade MS Word och
OpenOffice Writer stodjer detta.) Slutprodukten skall alltsa vara pdf.

Uppgifter.

1. Fixpunktsalgoritmen &r

(a) Givet: en kontraktion g : I — I, en startpunkt a2 € I och en tolerans TOL.

(b) Start: i =1, x; = zg, xit1 = g(24)-

(¢) Om |z;41 — z;| < TOL, stoppa. Annars, i =i+ 1, ;41 = g(x;), upprepa (c).
Skriv ett program som implementerar algoritmen enligt programskalet [fixpunktl.m. Kopiera filen
genom att klicka pa denna link eller ga till “Matlab/” pa kurshemsidan (se under Datorévningar)
och ladda ned den dérifran. Anvind while-loop.

2. Anvind programmet pa foljande fixpunktsekvationer.
(1) z=x/24+1/x
(2) z=2/x
(3) cos(z) =x

Du maste sjilv hitta en startpunkt.

3. Observera hur de berdknade foljderna konvergerar eller divergerar. Hur manga steg behovs for
att felet ska bli mindre &n 107107

Date: 2012-09-26, Stig Larsson, Matematiska vetenskaper, Chalmers tekniska hogskola (mindre uppdateringar av
Niklas Ericsson).
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http://www.math.chalmers.se/Math/Grundutb/CTH/tmv225/1213/bm/bm_kapitel_5.pdf
http://www.math.chalmers.se/Math/Grundutb/CTH/tmv225/1213/matlab/fixpunkt1.m
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4. Det dr onodigt att spara hela foljden z;. Istéllet for ¢ och x; racker det att anvinda tva variabler
x och x1:

(a) Givet: en kontraktion g : I — I, en startpunkt a9 € I och en tolerans TOL.

(b) Start: z1 = x0, = g(x1).

(¢) Om |z1 — x| < TOL, stoppa. Annars, 1 = z, = g(z1), upprepa (c).
Skriv ett program som implementerar denna algoritm enligt programskalet fixpunkt .m.
5. System av ekvationer. En viktig fordel med fixpunktsiterationen jimfoért med bisektionsal-
goritmen &r att den fungerar dven for system av ekvationer. Det gor inte bisektion. Nackdelen &r att

det ofta dr svart att skriva ekvationssystemet pa fixpunktsform sa att att iterationen konvergerar.
Prova nu ditt program fixpunkt.m pa f6ljande ekvationssystem:

51 + 2x0 = —2
T+ 6z =1
Skriv om pa fixpunktsform genom att 16sa ut x1,xo ur diagonaltermerna:
x1 = (—2—2x2)/5
29 =(1—21)/6

Detta blir bra (liten Lipschitz-konstant, L < 1) eftersom diagonaltermerna ér stora. Skriv sedan
en funktionsfil gfunkl.m

function y=gfunkl (x)
y(1,1)=(-2-2%x(2))/5;
y(2,1)=(1-x(1))/6;
Kor sedan fixpunkt med en kolonnvektor som startpunkt:

>> x=fixpunkt(@gfunki, [0;0],1e-7)

Losningen ér (—0.5,0.25).
/stig


http://www.math.chalmers.se/Math/Grundutb/CTH/tmv225/1213/matlab/fixpunkt.m
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