Kurs 2D1212, Numeriska metoder och grundldggande programmering
Omgang for numpbd08, ht 2008

Laboration 2

Introduktion

Efter den hdr laborationen ska du kunna skriva lite storre program som dar uppdelade i egendefi-
nierade funktioner. Du ska kunna berdkna ritter till en skaldra ekvation med limplig metod och
kunna resonera kring metodens funktionalitet och konvergensegenskaper.

1. Rotfinnaren - Program
Du ska skriva ett program som anvéndas for att hitta rotterna till den skalédra ekvationen
y(x) =x —4sin(2z) — 3 = 0.

Noggrannheten skall vara minst tio korrekta siffror.

Anvandaren ska via en meny kunna ange om ekvationen ska plottas, vilka ungeférliga rotter som
finns, om den ska l6sas med Newton-Raphson metod eller fixpunktsmetoden. Léigg gérna till andra
metoder t.ex. sekantmetoden.

Hér visas en programkorning:

————— Rotfinnaren -----

1) Plotta funktionen

2) Ange ungefdrliga rotter

3) Berékna rétter m.hj.a. Newton-Raphson
4) Berdkna roétter m.hj.a. fixpunktsmetoden
0) Avsluta

Ditt val: 1

Ange minsta x-védrdet: -1

Ange storsta x-vdrdet: -0.5

————— Rotfinnaren —-----

1) Plotta funktionen

2) Ange ungefarliga rotter

3) Berdkna rétter m.hj.a. Newton-Raphson

4) Berdkna roétter m.hj.a. fixpunktsmetoden

0) Avsluta

Ditt val: 2

Ange en ungefarlig rot (retur avslutar inmatningen): -1
Ange en ungefdrlig rot (retur avslutar inmatningen): -0.5
Ange en ungefdrlig rot (retur avslutar inmatningen):

————— Rotfinnaren —-----

1) Plotta funktionen

2) Ange ungefarliga rotter

3) Berdkna rétter m.hj.a. Newton-Raphson
4) Berdkna rotter m.hj.a. fixpunktsmetoden
0) Avsluta

Ditt val: 3



Med Newton-Raphsons metod erhdlls fdljande konvergenstabell
iter X f

1.000000000000000 -1.000000000000000 -0.362810292697273
2.000000000000000 -0.916194120478410 -0.052276105966149
3.000000000000000 -0.899160241925711 -0.002248854790229

Roten &r beré&knad till:

x =
-0.898358376648756

Med Newton-Raphsons metod erhdlls foljande konvergenstabell
iter X f
1.000000000000000 -0.500000000000000 -0.134116060768414
2.000000000000000 -0.540366998591562 -0.011152906722291
Roten &r ber&dknad till:
x =
-0.544399947504765

————— Rotfinnaren -----

1) Plotta funktionen

2) Ange ungefdrliga rotter

3) Berékna rétter m.hj.a. Newton-Raphson
4) Berdkna rotter m.hj.a. fixpunktsmetoden
0) Avsluta

Ditt val: O

Programmet avslutas. Vdlkommen ater!

K
-0.083805879521590
-2.425294992084299
-2.763594468078629

K
0.040366998591562
2.474969217054135

OBS! I korningen ovan beréiknas inte resultatet med onskad noggrannhet!

Grafen for exemplet ovan blir:

Funktionen y = x — 4*sin(2*x) - 3
0.3 T T T T T

-1 -095 -09 -08 -08 -075 -0.7 -065 -0.6 -0.55

-0.5



Du ska sjilv skriva en funktion for varje menyval utom “Avsluta”. Sa hér ska de anropas fran
huvudprogrammet:

plotFunk(); —  Fragar anviindaren i vilket intervall funktionen y(x)
ska beriiknas. Berikning och plottning av y(z) utfors.
roots = askRoots(); — Fragar efter, ldser in och returnerar ungefiirliga virden

pa rotterna. Dessa virden anvinds som startvirden till de
metoder som berdknar rétterna mer noggrannt.

newtonRaphson(roots); — Berdknar rot/rétterna till y(z) med de givna startviirdena
i roots med NR-metod. En konvergenstabell skrivs ut och
slutligen den beréknade roten.

fixpunkt (roots); —  Beridknar rot/rétterna till y(z) med de givna startvirdena
i roots med fixpunktsmetoden. En konvergenstabell skrivs
ut och slutligen den berdknade roten.

Det kan vara bra att anvéinda sig av nagra hjilpfunktioner (som anropas av funktion ovan):

y = funk(x); — Beréknar y(x) och returnerar detta.

yP = funkPrim(x); — Berdknar y'(z) och returnerar detta.

Gx = funkFix(x); — Beriiknar G(z) och returnerar detta.
G(z) #r fixpunktsmetodens funktion.
G(zn) = —sin(2z,) + 22, — 2

Utover funktionerna ovan dr det vettigt att skriva en funktion som bara skriver ut menyn. Skriver
du programmet pa det séttet blir koden i huvudprogrammet mer 6verskadlig. Da du anropar
menyfunktionen i huvudprogrammet kan det se ut sa hér:

meny () ;
choice = input(’Ditt val: ’);

Innan en metod for att beriikna roten/rétterna kan anropas maste ungefirlig rot/rotter angetts

(med hjilp av askRoots)

Tips, trix och krav:

e Forslag pa arbetsordning;:
1. Borja med att konstruera tomma funktioner.

2. Konstruera menyn och anropa for respektive val de tomma funktionerna. Inget ska
hinda ndr anvéndaren viljer nagot.

3. Gor firdigt funktionerna i tur och ordning.

4. Nér du ar fardig med de tva forsta funktionerna #r det skont att temporért ligga in
virden pa ungefirlig rot direkt i koden, sa du slipper skriva in det varje gang du ska
prova resten av funktionerna. Kom ihag att dndra tillbaka sedan!

5. Nér funktionen newtonRaphson skrivs borja med att den bara tar en rot som indata
till funktionen. Anvind en variabel som haller reda pa antalet iterationer. Lat gérna
slingan ha ett avbrottsvillkor om antalet iterationer ar for hogt. Glom inte att se Gver
den da programmet #r klart! Provkor gidrna funktionen genom att anropa den fran kom-
mandofonstret. Da det fungerar bra med ett skalirt virde utokas koden sa att en vektor
kan skickas som indata. Testa aterigen funktionen nu dven med huvudprogrammet.

6. Funktionen fixpunkt kan goras efter samma arbetsgang som newtonRaphson.
e Grafen:

— Anvind plot for att rita funktionen y(z). Programmet ska rita ut funktionen 6ver det
intervall som anvindaren anger. Anvéind hjilpfunktionen funk for att berékna y(x).



e Som avbrottsvillkor vid inmatning av rotter kan du anviinda att det inmatade har en ldngd
som &r skild fran ett.

e Naturligtvis géller att beskrivande variabel- och funktionsnamn viéljs, strukturen &r tydlig
och att koden kommenteras for att 6ka liasligheten.

e Du far inte anviinda nagra globala variabler!

2. Rotfinnaren - Numme

For att 16sa nedanstaende uppgifter anvinds programmet Rotfinnaren med fordel.

a) Rita grafen for y(x) = x — 4sin (2z) — 3. Samtliga nollstéllen till y(x) skall vara med. Hur
manga rotter finns det?

b) Undersok empiriskt och teoretiskt vilka av rotterna som kan bestimmas med foljande tva
metoder:

(1) Fixpunktsiterationen w41 = —sin(2z,) + Sz, — 3,
(2) Newtons metod.
Onskad noggrannhet &r 10 korrekta siffror.
c¢) For Newton-Raphsons- och fixpunktsmetoden och fér minst tva konvergerande rotter ska

tabeller skrivas ut som visar hur iteraten konvergerar mot rétterna.
Ur tabellerna ska man bl.a. kunna avlédsa foljande storheter

(1) Konvergenshastigheten (linjér eller kvadratisk)

(2) Antalet iterationer som krévs for att fa rétterna med minst tio siffrors noggrannhet

Lycka till!
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