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Numerisk ekvationslosning

Ekvationer f(x) = 0.

@ Intervallhalveringsmetoden
@ Newtons metod

@ Sekantmetoden

@ Fixpunktsmetoden
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Numerisk ekvationslosning

Ekvationer f(x) = 0.

@ Intervallhalveringsmetoden
@ Newtons metod

@ Sekantmetoden

@ Fixpunktsmetoden

Ekvationer f(x) = 0 genom Newtons metod.
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Newtons metod

Metod att I6sa f(x) = 0.

@ Finn startgissning xo.

f(Xn)
f'(xn)”
© Avbryt nar |x, — x,_1] tillrackligt litet.

Q Forn=0,1,2,... 18t Xpp1 = X —
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Sats (Kvadratisk konvergenshastighet for Newton)

Antag att f ar tvd ganger kontinuerligt deriverbar, och f'(a) = 0,
dér f(«) = 0. Da finns en omgivning av « sadan att om
startpunkten xg ligger i denna omgivning sa konvergerar
Newtons metod, dvs. x, — «. Dessutom galler

Xpiq —
L_K’

A Gy — )
dar ()
(8]
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Erik Dalsryd och Mattias Sandberg SF1514/18/19



Fixpunktsmetoden

Metod for 16sning av ekvationer pa formen x = g(x). Om
a = g(«) sa kallas « en fixpunkt.

Fixpunktsiteration: x, .1 = g(x»).
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Fraga fran forra férelasningen

Vilka av féljande ekvationer &r ekvivalenta med ekvationen
x3+2x+2=07?

Q@ x=x3+3x+2

Q x=1;2

Q@ x=-532

Q x=V-2x-2

Alla
Endast 1
Endast 4
Alla utom 2
Alla utom 3
Ingen

m Mmoo >
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Tva varianter av fixpunktsiteration

Xn+1 = Xg +3Xn+2

NOoO oAbk~ WDN—= OS>

n Xn

0 -1

1 -2

2 -12

3 -1762
4 -5.5e9
5 -1.6e29
6 -4.4e87
7 -8.4e262
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Konvergens av fixpunktsmetoden

Sats Antag att derivatan av f &r kontinuerlig.

Om |g'(a)| < 1 konvergerar fixpunktsmetoden x,.1 = g(x;) till
« om startpunkten xp valjs tillrackligt nara «.

Om |g'(«)| > 1 och xg # « kan fixpunktsmetoden x,, 1 = g(x»)
inte konvergera till . &
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Konvergens av fixpunktsmetoden

Sats Antag att derivatan av f &r kontinuerlig.

Om |g'(a)| < 1 konvergerar fixpunktsmetoden x,.1 = g(x;) till
« om startpunkten xp valjs tillrackligt nara «.

Om |g'(«)| > 1 och xg # « kan fixpunktsmetoden x,, 1 = g(x»)
inte konvergera till . &

Beviset anvander féljande sats:

Medelvardessatsen. Om g ar kontinuerlig pa [a, b] och
deriverbar pa (a, b) sa finns en punkt ¢ mellan a och b s&ddan

ot a(b) - g(a)
g(c) = T b_a
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Kan man hitta 16sningen x = 1 till ekvationen

y— 4x
X243

genom fixpunktsiterationen x,1 = g(x,) dar

B 4x
X243

9(x)

| sa fall, hur manga iterationssteg kravs for att reducera felet en
faktor 103?
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Sekantmetoden

Liknar Newtons metod, fast utan derivataberakning:

Xn — Xp_
I )Ty

Notera att tva startgissningar, xp och xq, behdvs.

Sekantmetoden har konvergensordning

1+5

5 ~ 1.62.
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