Block 5: Ickelineara
ekvationer
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Laroboken

Kap 5.1 (s 114-116), 5.4 (s 122-128),
5.6 (s.132-135)

Kap 6.2 (s 144-149), 6.4 (s 151-154),
6.6 (s 157-161)

Vad gor fzero?

m fzero bygger p& en kombination av
tva olika grundalgoritmer:
bisektionsmetoden,
sekantmetoden (en variant av
Newton-Raphsons metod)
(dessutom anvands invers
interpolation, som vi forbigar har)
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Lopsedel: Icke-lineara

&l ekvationer

m Varfor ar det svart att l16sa icke-
lineara ekvationer?

m Iterativa metoder

m Bisektion/intervallhalvering

= Newton-Raphsons metod

m Noggrannhet/stoppvillkor

m Konvergenshastighet/exekveringstid

Vad visade laborationen?

m Tillampningsexempel

m Standardformulering av ickelineéar
ekvation: f(x) =0

m Ekvationen representeras i Matlab
genom att vi definierar en Matlab-
funktion som beskriver f(x)

m Matlabs inbyggda kommando for att
I6sa f(x) = 0 heter fzero

m fzero finner ett nollstalle per anrop

Kan datorn inte bara rakna

fut losningen...? Det finns

val formler for losningarna?

Nej I
m Polynomekvationer kan bara lésas
upp till grad 4

m Exakt 16sning i matematisk mening
ger séllan siffervarden

Hur beréknas egentligen V2 ?
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Iterativ metod

X = startgissning

while stoppvillkor ej uppfyllt
X = ny gissning

end while

Kan lyckas: konvergens
eller misslyckas: divergens

Bisektionsmetoden, pseudokod

Indata: Startintervall [a, b] s& att f(a) och
f(b) har olika tecken
Xl =a
Xu=>b
while stoppvillkor ej uppfyllt
xr = x| + (xu-x1)/2
if sign(f(xl)) = sign(f(xr)) then
Xl = xr
else
XU = Xr
end if
end while
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Fran idé till formel

| Tangentens lutning: f (x,) | f(x)
\

Tangentens lutning: l
1
(0-F(xo))/ (x4-%0) |/

T

‘/, (Xos f(xg))— -

v
Ger: x1 = x0 — f(x0)/f'(x0)
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Bisektionsmetoden, idé
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Newton-Raphsons idé
f(x)

Newton-Raphsons metod,
pseudokod

X = startgissning

while stoppvillkor ej uppfyllt
X = x — f(x)/fprime(x)

end while




Newton-Raphsons brister Robustare: Bisektion + N-R

Newton-Raphsons metod ar snabb men...

» Ganska mycket kan ga fel...

« Hamnar nara eller i extrempunkt == f'(X) blir 0
eller nastan 0

m Man kan visa att N-R konvergerar om
startgissningen &ar “tillrackligt néara” 16sningen
m Hur kommer man ”tillrackligt nara”?
Koppla in Bisektionsmetoden, t ex s& har:

* Svart att forutse vilket nollstalle som hittas, ndgon
punkt hamnar pa en plats s& att tangenten "skjuter”
ivag till ett annat nollstélle

. Bestam ett intervall dar nollstallet finns

. Kor N-R

. om konvergens sa klart
annars (om N-R t ex hamnat utanfor intervallet)
koppla in Bisektion nagra steg for att minska
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hela tiden mellan samma | \ f(x)=0 / intervallet
sekvens av varden [ \ A / 4. Ga& till punkt 1 med nytt intervall
/ / . . .
'E / \,’ » Kombinerar N-R:s snabbhet och Bisektions

sakerhet. fzero innehaller en mer sofistikerad
algoritm ! denna anda.
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