Laboration 1. Skaira olingara ekvationer och lidjra
ekvationssystem

1 Malsattning

Lab 1ar tankt som endrberedelsedr forelasning 2 och 3 som handlar om skl olinpra ekva-
tioner och linpra ekvationssystem.

Skalara olinj ara ekvationer: Vi kommer att & en inblick i hur man hittar en fixpunk; till en
skahr olinjar funktionG(zf), dvsG(xf) = x4, eller en rotry till en skabr olinjar funktion
f,dvs f(xzg) = 0, med iterativa metoder.

Linj ara ekvationssystem: Vi kommer att ra oss hur vi @ ett effektivt &tt kan bsa ett linart
ekvationssystem med flera obekama, = b.

2 Inledande Laboration och MO-uppgifterna

| denna laboration bélver man ingen stoifkunskap i MATLAB men man bordedigenom intro-
duktionsmaterialet “Snabb genoamy av viktiga MaTLAB kommandon” som finnsgphemsidan.
Om man lanner sig oaker $ rekommenderas ockstt bsa ragra MO-uppgifter efter man har
gatt genom alla uppgifterna i Lab Man kommer att ha stor nytta av att titta p a koden till
laborationerna for arbetet med miniprojekten.

3 Skalara olinj ara ekvationer

Kort introduktion

Fixpunktiteration: z; kallas fixpunkt till funktionenG om G(xy) = xy. Maletar att hitta en
fixpunkt till G med fixpunktiteration. &r detta bebtiver vi en grov gissning; for fixpunktenz ,
G(x1) = xy, som sedandrbattras iterativt:

x1, x2=G(x1), x3=G(x2),...,2, =GCG(xp_1)

Denna iterationsmetod konvergerar, dirg,, ooz, = x5, 0M|G’(z¢)| < 1. | praktiken avbry-
ter man metoden efter ett visst antal iterationer. | dessa labborationsgtsapbocessen om det
relativa felet mellan t& iterationefar mindrean en satt tolerans:

|Znt1 — zpl/|zn| < tol

Rot: En fixpunktiteration kan skrivas ondff att hitta en rotz till en ekvationf, f(xo) = 0, om
xo ar en fixpunkt tillG, G(xg) = xo. Man kan amligen definera6 (zo) — xo := f(z¢) = 0. Vi
ska Bra oss t& iterationsalgoritmerth att hitta en rot, Newtons metod och Sekantmetoden.



3.1 Fixpunktmetod
MATLAB -filer: Fixpunkt.m, FixpunktMod.m

1. | Fixpunkt.m vill man veta vilka fixpunkter til7 (x) = 4sin(2x) + % over intervallet
[0, 8] man kan & med fixpunkmetoden. Studera figuren och plotta &cKs Vilka krav
galler for konvergens? Konvergerar den iterativa metoden till alla fixpunkter?

2. Vi modifierar iterationsfunktionei i den foregaende uppgiften tilG (z) = 1.25z —
sin(2z) — 233 som har samma fixpunkter sofi{z) = 4sin(2z) + 2. Kontrollera att
denna har verkligen samma fixpunkter. Anpassa Fixpunkbndé&nna funktion. Vilka

fixpunkter far vi nu? Testa dem i FixpunktMod.m

3.2 Newtons metod

MATLAB -filer: Newton.m

Newtons metoér en iterationsalgoritndf att hitta en rot: till en olinjar funktionf : f(z¢) = 0.
Vi borjar igen med en gissning; for en rot och érbattrar gissningen iterativt:

T T )

for m—1,--.
Tn

Den iterativa processen avbryts om differensen mellaritérationei@ar under en viss tolerans.aD
anser man att Newtons metod har konvergerat.

1. I Newton.m formulerar vi om fixpunktiteration i 3.1 till ett problenamvi Sker Htter
till en motsvarande funktion ocld$er det med Newtons metod.

24 24
G(z) =z < 4sin(2x) + 8703 =z < x—4sin(2x) — 87(;3 =0

Kor programmet och testa de olikatterna. Hittar vi alla fixpunkter till den ursprunliga
ekvationen?

2. Skriv om programmetdatt man hittaratterna till

f(z) =23 + 2% — 1.250 — 0.75

3.3 Sekantmetoden

MATLAB -filer; Sekant.m

En alternativ &r Newtons meto@dr Sekantmetoden.ofdelen med denna algoritar att man inte
behdver kanna till derivatan tillf men man raste har t& startgissningar; ochzs:

Tn — Tp—1

f($n) - f(mn—l)

Tptl = Tp — < flxy) for n=1,---

1. | Sekant.m bser vi med Sekantmetoden samma problem som i 3.2. Beskriv varje steg i
while-loopen & att ni Hrstr hur metodefar implementerad.



4 Linj ara ekvationssytem

Kort introduktion

Varje linjart ekvationssystem med n stycken ekvationer och n stycken obekan&kikzas @
formenAx = b, dar A ar en nxn matrisy ochb ar kolonnvektorer avangd n.

4.1 Gausselimination

Gausseliminationen transformerar matrisetill en overtrianguéir matrisU dvs en matris dr el-

ementen under huvuddiagonakannoll, Az = p Favsselimination, ;. _ .+ pestms nu genom
att man startar neriéin och bestmmerz,,, satter in detta i ast sista ekvationen och bastmer
Zn—1 0SV. | MATLAB skriver manz = A \ b for att Ibsa systemet med Gausselimination.

1. Exempel: Vi bser bljande ekvationssystem:

2x1 + 3x0 — bxy = —10
41 + 8x9 — 3x3 = —19
—6x1 + 2o + 423 = —11

For att foraover detta tillUx = ¢ skriver vi A ochb brevid varandra soml|b och byter
rader, adderar resp subtraherar rader med varandra eller multiggcenad med ett tal. 1)
subtraherar vidrsta raden multiplicerad med Zfr den andra och adderér$ta raden mul-
tiplicerad med 3 till den sista. lasta stege?) subtraherar vi den andra raden multiplicerad
med 5 fén den sista raden.

2 3 -5]-10 2 3 =5 |-10 2 3 =5 |-10
4 8 =3|-19 = 0 2 7 1 = 02 7 1
-6 1 4 |-11 1 0 10 —11|—-41 2 0 0 —46| —46

Nu servienkeltatts =1, z0 = (1 —7)/2 = -3 ochz; = (-10+5+9)/2 = 2.

2. Los foljiande system med Gausseliminatioa papper, kontrollera sedadshingen i

MATLAB.
3 1 6 T 2
2 1 3 To | = | 7
1 1 1 3 4

4.2 LU-faktorisering

MATLAB -filer: LUCode.m

Om man bser ett ekvationssystem flerargger med samma mattis men or olika b, sa gar det
att losa effektivtare med BJp av t\a triangubira matriser. Vi formulerar ox = b till LUz = b
medA = LU, darU ar en upptriangédr ochZ en undertriang@dr matris. Denna uppdelning av
A kallas LU-faktorisering.

Vi infor en ny variabel; och sittery = Ux. Det betyder att marbfst loserLy = b for y och sen
Uz = y. LU-faktorisering i MATLAB erhalls med[L, U] = [u(A).
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1. Testa LUCode.m med olika antal ekvationer. CPUdididen som datorns processor
belbver arbetadr att lbsa problemet. Vad upitker ni?

4.3 Noggrannhet

MATLAB -filer: noggrannhet.m

| detta avsnitt ska vi se att man inte blint kan lita@lla svar som MTLAB ger. | vissa ekvation-

ssystem kan stnindatafel (gtrningar i matrisemd och vektornb) resultera i stora utdatafel (fel i
l6sningenr). Sadana sirningskansliga ekvationssystem kallas flla-konditionerade. Om ett ek-
vationssystem i motsaés stabilt & kallas det &@lkonditionerat. Som ett &it pa hur sbrningskansligt
ett systenméir beéknar man detaskallade konditionstalet. | MrLAB finns for detta kommandot

cond(A).

1. Kora noggrannhet.m som visar ett fail fett illa-konditionerade ekvationssystem.



