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LARARKOMMENTARER

Kapitel 3: Starta programmering pa riktigt Ovning 1: Funktioner och loopar

| den forsta lektionen i kapitel 3 anvander du dina kunskaper om

algoritmer och Pythonspraket for att lara dig: Syfte:

[ ]
e Intervallhalveringsmetoden i algebra och i sannolikhetslara

e Soka efter I6sningar till en tredjegradsekvation °

Vi skall i denna 6vning ocksa I6sa en ekvation, dvs. finna noll-
stallen till funktionen. Vi ska titta pa nagot som kallas intervallhalve-
ringsmetoden. Som exempel har vi valt tredjegradsfunktionen

f(x)=0,03x*-0,3x* —0,6x+1,45
Denna ekvation kan vi inte |6sa exakt med elementdra metoder.

Vi borjar med att rita grafen till funktionen for att fa en uppfattning
om var nollstéllena ar placerade. En tredjegradsfunktion har i all-
manhet tre nollstallen.

Mellan varje skalstreck ar det 5 langdenheter. Vi véljer att titta pa det
nollstalle som ligger langst till hoger. Nollstéllet ligger mellan 10 och
15.

For att forklara den metod vi kommer att anvanda sa visar vi samma
metod i ett enklare sammanhang:

Din kompis ber dig gissa en sida i en tjock bok pa 1024 sidor. Efter varje gissning
sa kan din kompis bara svara lagre eller hégre. Hur manga gissningar behover
du maximalt gora for att hamna pa ratt sida? Vi tar ett exempel. Vi sdger att det
riktiga svaret ar 273, som du naturligtvis inte vet om.

1. Du har tankt igenom det har och svarar halften av 1024, dvs 512.
Det ar inte ratt utan svaret ligger tidigare, dvs i intervallet 1-511.

2. Du gissar nu halften av 512, dvs 256. Det ar inte ratt utan svaret ligger
senare, dvs i intervallet 257-511.

3. Du gissar nu mitt i detta intervall, dvs 384. (257+511)/2=384). Det &r inte
heller ratt utan svaret ligger tidigare, dvs i intervallet 257-383. Mitt i ar da
(257+383)/2=320. De fortsatta gissningarna har blir
288,272 osv.

4. Sa hér haller du pa, och du tar hela tiden intervall som ar halften av det
foregdend, och du kommer allt narmare det riktiga svaret. Nu kan du forstas
ha tur och gissa ratt bara efter nagra gissningar.
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Detta resonemang med intervallhalveringar ger att man
maximalt behéver 10 gissningar eftersom 2'° =1024. Man kan

1

1 10
ocksa skrivaatt | = | =——.
2 1024

Beskrivning av intervallhalveringsmetoden

Nu ska vi bli lite mer formella och forsoka gora en bra algoritm av
detta som passar till vart problem med funktionens nollstalle.

Metoden bygger pa féljande resonemang: Om en funktion vaxlar
tecken i intervallet [a, b] och om funktionen &r kontinuerlig sa ar
funktionen noll ndgonstans i intervallet. Man har da minst ett
nollstélle i intervallet. Delar man nu intervallet i mitten sa att man far
tva nya intervall. Da kommer vi fortfarande ha teckenvaxling i nagot
av de nya intervallen. Detta intervall kommer da att innehalla minst
ett nollstélle och vi fortsatter med detta intervall och upprepar
resonemanget.

539y

Vi forutsatter ocksa att funktionen f(x) ar kontinuerlig. Man
borjar med ett intervall [a, b] dar f(x) vaxlar tecken, dvs. dar

fla)-flb) < 0. /—\\

Eftersom f(x) ar kontinuerlig sa finns det minst ett nollstélle i 25 a fn b
intervallet [a, b]. Man bildar nu mittpunkten m = (a+b()/2 och
delar alltsa intervallet i tva lika langa delintervall [a, m] och

[m, b]. Se figuren. Det delintervall dar funktionen vaxlar tecken
ar det man ar intresserad av. Man behaller alltsa [a, m] om
fla)-flm) < 0, annars behaller vi [m, b]. | detta fall behaller vi alltsa || -7.04
[a, m]. Se figur. Sedan gar man vidare och delar detta intervall pa
mitten igen.

Vi gbr nu en forstoring och tittar nu pa intervallet [10, 12.5] och
vi ser att nollstallet finns i den hdgra halvan, dvs i intervallet

[11,25, 12,5]. Sa har haller man pa tills man har ett intervall som a m b .
ar tillrackligt litet och man har uppnatt 6nskad precision i berak- 10 125
ningarna.

Forberedelse for skapandet av ett skript

1. Forst ser man att nollstéllet finns mellan 10 och 15.

2. Man tar nu medelvardet av 10 och 15 och ser nasta gang att
nollstallet ligger mellan 10 och 12,5.

3. Nutar man medelvardet av 10 och 12,5 och da ser man (nedre
figuren) att nollstallet ligger mellan 11,25 och 12,5.

4. S3 har fortsdtter man med allt mindre och mindre intervall.
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Efter den har ganska langa genomgangen kan man borja skriva in sitt
skript.

Forst definierar man sin funktion och sedan definierar man en
funktion med argumenten a, b och prec. a och b ar granserna i
intervallen och prec ar precisionen, dvs differensen mellan a och b.

Sa lange som (while) avstandet b-a &r storre dn den precision man
vill ha sa utfors berdkningar av medelvarde och sedan kommer if
...else-sats med berakning av vilket tecken (positivt eller negativt
virde) som f(a)*f(m) har. Ar det negativt sa har vi en teckenvixling
och nollstillet ligger i det vinstra delintervallet. Ar det positivt s&
ligger nollstallet i det hogra delintervallet.

Tips for inskrivning: Olikhetstecken kommer du at genom att trycka
[math]. while finns i kontrollmenyn. Tryck f1 (Fns..) och sedan
Ctl. Dar finns ocksa villkorsinstruktionen if .. else.

Tryck nu pa f4 (Run) for att kéra programmet. Trycka pa
och vélj dela() och tryck sedan pa Ok. Fyll nu i argumenten
(10,15, 0.001). Tryck sedan pa [enter].

Nu far vi beraknade varden pa ett smalt intervall. Med tva korrekta
decimaler blir svaret 11.38.

En variant som goér samma sak

Istallet for att ge precision kan vi arbeta med ett antal steg. Istdllet for
en while-sats sa har vi nu en for i in range(step)-sats. Vid kérning sa
skriver man t ex dela(10,15,20). Se resultat i skarmbilden till héger.
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EDITOR: HALVERA n
PROGRAM LINE 9061 O
_ef fx):
return 0.03%x¥%3-0. 3%xk%2-0.6%
w+l.45
def dela(a,b,prec):
while (b-a)>prec:
m=(a+b)/2
if fla)®f(m)<=0:
b=m
else:
a=m
return a,b

[ Fns.. [a A #]|Tools| Run |Files|

@ PYTHON SHELL Dn

»5> H Shell Reinitialized

»»> # Running HALYERA

»>> from HALYERA import ¥

»>> dela(10,15,0.001)
{11.3836669921875, 11.3842773437
3)

3> |

[ Fns.. [a A #]| Tools |[Editor|Files |

EDITOR: HALVERAZ n
PROGRAM LINE 9061 O
_ef f{x):
return 0.03%x¥%3-0. 3%x%x%2-0.6%
w+l.45

def dela(a,b,n):
for i in range(n):
m=(a+b)/2
if f{a)#%f(m)<=0:
b=m
else:
a=m
return a,b

[ Fne.. [a A #|Tools| Run |[Files|

@ PYTHON SHELL a n

»»> # Shell Reinitialized

>>> # Running HALYERAZ2

»»> from HALYERAZ import ¥

»>»>» dela(10,15,20)
{11.38390064239502, 11.383905410
7666)

S |

[ Fns.. [a A #|Tools |[Editor|Files|
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Med raknarens inbyggda verktyg for bestamning av nollstalle far
vi detta resultat. Man plottar da grafen och trycker sedan pa
(2nd][calc]. Valj sedan alternativ 2. Vi far resultatet 11,383905

Lararkommentar: Pa forsta sidan i denna 6vning sa visade vi pa
strategin for att hitta en sida i en bok pa 1024 sidor. Har har vi ett
skript som fungerar pa samma satt. Anvandaren far alltsa sjalv gora
intervallhalveringar uppat eller nedat. Har har vi 100 som Gvre
grans men anvandaren kan ju sjalv bestdmma denna grans.

Vi har fuskat lite och satt ihop tva skdarmar pa raknaren for att
kunna visa hela programmet.

Har har vi en kérning. Det rackte med 5 gissningar har.

@ P¥THON SHELL o n

mata in tal: 50
for lagt

mata in tal: 75
for hégt

mata in tal: 63
for hégt

mata in tal: 56
for hégt

mata in tal: 53
du gissade riatt
a3 |

[ Fns.. [a A #]|Toocls [Editor|Files|

Visa detta skript for eleverna och gor nagra korningar. For att visa
principen kan man borja med ett fatal tal.

Den uppgift eleverna far har ar att skriva klart skriptet. Vid kérning
ska det se ut som det visas pa skarmen nedan.

@ PYTHON SHELL Dn

»»> H Shell Reinitialized

»>> # Running GISSATAL

»»» from GISSATAL import *

Nu svarade 84:an ratt, talet var
367

Antal gissningar var 7

Su> |

Vi visar har bara den 6versta delen av skriptet. Eleverna uppgift ar
alltsa att skriva kIart!\ Nar de ar klara och har provkort sa ska de gora
ett antal kérningar och redovisa statistik pa antal gissningar.
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NORMAL FLYT AUTO REELL RAD MP n
BERAKN NOLLSTALLE

¥1=0.03K3-0.3X2-0.64+1.45

IN

NoTlstalle
¥=11.383905 ¥=0

R: GISSNING n
PROGRAM LINE 6669 O
from random import #*
n=randint(1,100)
gissa=int(input('"mata in tal: ")

while n'="gissa":

print

if gissa<n:
print("for lagt")
gissa=int(input{"mata in tal

: II]]

elif gissa>rn:
print{"fér higt")
gissa=int(input({"mata in tal

H II)]

else:
print{"du gissade ratt")
break

| Fhs.. [a A #[Tools| Run |Files|

EDITOR: GISSAELY
PROGRAM LIME 9991
from random import ¥

a,b=1,1000
tal=randint(a,b)
antal=0
gissa=0
while tal '= gissa:
gissa=int((a+b)/2)
antal=antal + 1
if gissa<tal:
a=int((a+bk)/2)




