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Forbehandling av ekvation
Anvind t.ex. matematiska kunskaper och rita figurer

Anvand matematiska kunskaper.

e Vilken &r definitions- och vardemangden?
For exemplet galler att x kan anta alla varden och att y > —2.

e Har funktionen speciella egenskaper sasom avtagande, vaxande,
periodisk ...7
For exemplet galler att funktionen ar avtagande for x<<0 och for

x>0 ar funktionen vaxande

e Vilka ar extrempunkterna for funktionen?

Minimum ar da x=0 och ger da y= -2

e Ytterligare observationer
F(£2) =2




Forbehandling, rita figur.

Matlab:

% specificera definitionsomradet
xstart = -2
xslut = 2

%» tdnk pad att ta smd steg sd att kurvan blir relevant!
antal = 100
xsteg = (xslut - xstart)/anta

teg = (xslut tart)/antal

X = xstart: xsteg : xslut

% funktionen beriknas

y =x.72 -2 % 0BS! Komponentvis upphéjning

%» funktionen plottas

plot(x, y)




Ekvationslosare
Duger ett grovt uppskattat varde?
e Om ja, anvand det vardet

e Om nej, anvand en metod for att losa ekvationen t.ex.

Intervallhalveringsmetoden

Sekantmetoden
Newton-Raphsons metod, NR

Fixpunktsmetoden




Ekvationslosare, intervallhalveringsmetoden

Sdg att man vet att f(x) har EN rot i intervallet a < x < b

e Om intervallet ar litet nog sa returneras (a + b)/2 som skattning

till roten annars
— Dela intervallet pa halften m = (a + b) /2

— Om f(m) = 0 sa &r roten funnen och m returneras annars

x Undersok i vilken halva roten ligger. Intervallhalveringen

gors ytterligare en gang med antingen intervallet |a, m] eller
(m, b].




Ekvationslosare, sekantmetoden

Tnil = Tn — h, dar korrektionstermen h ar

h = (:En - In_1)/(f(£l?n) - f(xn—l)) * f(xn)v n=123,..

Idén bakom sekantmetoden:
e En sekant dras mellan punkterna (zg, f(zg)) och (z1, f(z1)).

Skarningen mellan sekanten och x-axeln beriaknas med:
r2 =1 — (1 — 20)/(f (1) — f(20)) * f(71)
To ar ett battre varde till roten

Om x5 ar ett tillrackligt bra varde returneras det annars

— Upprepa metoden med de tva nya punkterna (z1, f(z1)) och
(2, f(x2)).




Ekvationslosare, rakna sekantmetoden

Startgissningar:
x0 = 1 och x1 = 2

GOor berakningarna och stall upp dem i tabellform

x0 x1 £x0 fx1

-1.0000 .0000

2.0000 . 2222

-0.2222 .0400

-0.0400 .0012




Ekvationslosare, Newton-Raphson

Tnil = Tn — h, dar korrektionstermen h ar

h= f(xn)/f (zn), n=0,1,2,..

e Skaffa ett startvirde xg t.ex. ur grafen. Obs! n = 0.
e Berdkna f(x,), f'(x,) och h.

e Berdkna det nya vardet pd x,.11, om det ar bra nog returnera

resultatet x,,, 1 annars gor ytterligare en berdkning av f(x,11),

f'(xna1) och h osv...

Vad ar bra nog?
Titta pa korrektionstermen h! Om |h| > tolerans sa fortséatter

sokandet efter roten annars ar en rot som ar bra nog funnen.




Ekvationslosare, rakna NR

Startgissning:
x0 =1

GOor berakningarna och stall upp dem i tabellform
fprim h
-1.0000 2.0000
0.2500 3.0000

0.0069 2.8333
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Ekvationslosare, NR med Matlab:

X % startgissning
h=1;
tolerans = le-8; % = 10~(-8)

% det sokta vardet berdknas tills noggrannheten uppnés
while abs(h) > tolerans
= X2 - 2; beraknar funktionsuttrycket i x
fprim = 2x*x; beradknar derivatan av funktionen i x
= f/fprim; korrektionen beré&knas

=X - h det nya x-vardet beraknas

resultatet skrivs ut
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Ekvationslosare, fixpunktsmetoden

Se kurslitteratur!
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Ar resultaten palitliga?

e Kolla konvergens
Konvergens = en {0ljd av varden narmar sig ett och samma tal
Divergens = en f6ljd av virden nadrmar sig INTE ett tal (olika

varden eller odndligheten)

For att kontrollera att resultaten ar tillforlitliga tittar man pa hur

metoden konvergerar och att den konvergerar regelbundet.

Konvergensordning p: lim =2t ~ K
onvergensordning p Tim s £ 0

p = 1 ger linjar konvergens som t.ex. fixpunktsmetoden har
p = 2 ger kvadratisk konvergens som t.ex. NR har

For sekantmetoden galler p ~ 1.62
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Ar resultaten palitliga?

I praktiken kan man rakna ut den asymptotiska felkonstanten K i
varje iteration for att sedan studera denna foljd. Nar den foljden
uppvisar nagorlunda konstanta varden kan man lita pa resultaten

man erhallit.

Obs! Det ar mycket vanligt att foljden uppvisar konstiga varden bade
i borjan och slutet vilket beror pa gissade startvarden respektive

datorns begransade precision.
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NR metod med konvergenskoll

X ; % Startgissning

h = 1; % Startvdrde for h
tolerans = le-8; % = 10~(-8)

disp(® x h % Skriver tabellrubriker

while abs(h) > tolerans
h01ld = h; Det gamla vardet spars undan
f=x"2 - 2; Beraknar funktionsuttrycket i x
fprim = 2x*x; Beradknar derivatan av funktionen 1 x
h = f/fprim; Korrektionen beraknas
K = h/h01d~2; Felkonstanten beraknas
disp([x h K]) Skriver ut en tabellrad

= X - h; Det nya x-vardet beraknas

Resultatet skrivs ut
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Resultatutskrift for NR metod med konvergenskoll:

X

1.00000000000000
1.50000000000000
1.41666666666667
1.41421568627451
1.41421356237469

1.41421356237310

h

-0.50000000000000

0.08333333333333
0.00245098039216
0.00000212389982
0.00000000000159

fordubblas i varje iteration.
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K

-0.50000000000000

0.33333333333333
0.35294117647060
0.35355285962658
0.35352702932042

Ur tabellen lases att K ~ 0.35 och att antalet nollor for A ungefar




Absolutfel och relativfel.

x kallas ett narmevarde till x. Tsqr(2) = 1.4142

Absolutfel definieras som e, = — x

€sqrt(2) = 53(1”(2) — sqrt(2) = 1.4142 — 1.414213562... =
—0.000013562...

Relativfel definieras som 7, = e, /x

Poqri(2) = €sqri(2)/5qrt(2) = —0.000013562.../1.414213562... =
—0.00000959..

Obs! Absolut- och relativfel kan vara bade negativt och positivt!
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Korrekta decimaler och siffror

Korrekta decimaler

Ett nirmeviirde T har d korrekta decimaler da |e,| < 0.5 * 10~¢

€sqri(2) ~ —0.000014 |€sqrt(2)] < 0.00005 = 0.5 % 10~

alltsd har xy4,4(2) 4 korrekta decimaler.

Korrekta siffror

De korrekta siffrorna for narmevardet bildas av forsta ickenollan ned

till den sista korrekta decimalen.

~

Tsqrt(2) har 5 korrekta sifiror.
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Funderingar

Vilken metod ar bast?
Fungerar dessa metoder i alla vader?
Vad hander om ekvationen ar behaftad med fel, dvs indatafel?

Hur paverkar indatafel resultatet?
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