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Исходная постановка оптимизационной задачи.
[image: image2.png]12. KoHndyeckuii pesepByap, paguyc ocHoBaHWs koToporo paseH 10 m, a BbicoTa —
35 m, HaNoMHeH X1AKOCThIO. B aTOT peaepByap norpyxaetcs MeTannuyeckvit wap. Kakum
fomkeH BbiTb pagnyc wapa, 4tobbl 06BEM XUAKOCTH, BBITECHEHHOW U3 pesepByapa no-
FPY>XEHHOW B KUAKOCTb YacTbto LWapa, bbin HanbonbwmmM? Yemy B 3TOM criyyae paBHO OT-
HoweHve (B %%) obbema BbITECHEHHOW KMAKOCTU K 0BLLeMy 06beMy XUAKOCTW, Haxo-
OVBLLEWNCS B pe3epByape A0 NorpyxeHus wapa?




Отчет должен содержать

[image: image3.png]1) CXOAHYHO MOCTAHOBKY ONTUMMW3ALMOHHOW 3aaauu;

2) dopmarnbHyto MaTeMaTU4ecKyto NMOCTaHOBKY OMTYMM3ALMOHHON 3a4a4qn ¢ Heobxo-
AVMBIMA BblKNagKamu;

3) Tabnuuy 3HaveHwn n rpaduk Lenesor dyHkuum (10-15 Touek);

4) onTUManbHoe pelleHne 3afaqu, NnonyyeHHoe MeToOM AENEHUs MHTepsarna noro-
1am ¢ MakcMMarnbHO BO3MOXHOW TOUHOCTLIO;

5) aHanus 4yBCTBUTENbHOCTN PELLEHUSI B OKPECTHOCTW TOUKM ONTUMYMa;

6) peaynbTaTbl cpaBHEHUs1 3MEKTUBHOCTM YUCNEHHBIX METO0B OAHOMEPHON ONTW-
MU3aLMK 1 COOTBETCTBYIOLLME BbIBOAbI.




Формальная математическая постановка оптимизационной задачи.

Для подсчета объема вытесненной жидкости необходимо использовать формулы объема конуса 
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 и объема сферы 
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Для оценки объема воды вытесненного шаром, необходимо произвести вычитание объема сферы погруженной в жидкость из объема конуса. Для решения задачи численным методом поиска минимума функции требуется, чтобы целевая функция в качестве входного параметра принимала радиус сферы, а возвращать объем воды оставшейся в конусе.
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Таблица значений и график целевой функции
	Метод
	Число вычислений f(x)
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	Метод Фибоначчи
	16.000
	21.000
	25.000
	30.000

	Метод золотого сечения
	22.000
	28.000
	34.000
	42.000

	Метод деления пополам
	16.000
	21.000
	26.000
	31.000
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Результат вычислений
Оптимальное решение задачи, полученное методом деления интервала пополам, с максимально возможной точностью: 1547,8.
Радиус шара, чтобы объем жидкости, вытесненной из резервуара погруженной в жидкость частью шара, был наибольшим есть: 10.509.
В этом случае отношение объема вытесненной жидкости в к общему объему жидкости, находившейся в резервуаре до погружения шара равно: 57%
Анализ чувствительности функции

Анализ чувствительности решения в окрестности точки оптимума, показывает, что найденный интервал лежит в пределах 1% от изменения функции.
При задании исходного интервала от 5.5090 до 15.509, найденный интервал лежит в диапазоне от 8.2191 до 10.729. Допустимая погрешность при решении 2,5099.
Результаты сравнения
Из приведенной таблицы видно, что наименьшее число итераций используется в методе Фибоначчи, что рекомендует этот метод как самый эффективный для решения этой задачи.
Исходный текст расчетного модуля
f.f90
      FUNCTION F(RSPH)

        REAL PI,HCON,RSPH



COMMON /ralph/ COUNT



COUNT=COUNT+1

        PI=3.14159

        HCON=35

        RCON=10

        HMIN=RSPH/SIN(ATAN((RCON)/HCON))

        HSPH=RSPH*2

        IF(HMIN+RSPH.GE.HCON) THEN

          HSPH=HSPH-((HMIN+RSPH)-HCON)

        ENDIF

        F=(PI*RCON**2*HCON)/3



IF(HSPH<RSPH) THEN



  F=F-PI*(RSPH**2*HSPH-(HSPH**3/3))



ELSE



  F=F-PI*(RSPH**2*(HSPH-RSPH)-((HSPH-RSPH)**3/3))



  F=F-(4*PI*RSPH**3/3)/2



ENDIF

      END
filling.f90
      SUBROUTINE FIL(OPT,EPS)



EXTERNAL F



REAL OPTV,OPTM,OPTS,OPTE,FS,FE,V,I



OPTV=F(OPT)



OPTM=OPTV+OPTV*1/100



OPTS=OPT-EPS



OPTE=OPT+EPS



FS=OPT

        FE=OPT



DO 10 I=OPTS,OPTE,(OPTE-OPTS)/1000



  V=F(I)



  IF(V.LT.OPTM) THEN



    IF(I.LT.FS) THEN




  FS=I




ENDIF




IF(FE.LT.I) THEN




  FE=I




ENDIF



  ENDIF

10
    CONTINUE

      PRINT 15

15    FORMAT (/' INTERVAL')

      PRINT 20,OPTS,OPTE

20    FORMAT (/' START=',1PG12.5,' END=',1PG12.5)

      PRINT 25

25    FORMAT (/' RESULT IN 1%')

      PRINT 30,FS,FE

30    FORMAT (/' START=',1PG12.5,' END=',1PG12.5)

      END
main.f90
      PROGRAM MAIN



EXTERNAL METH



CALL METH()

        CALL TH()



CALL PERCENT();



CALL FIL(10.509,5.)

      END

      SUBROUTINE SHOWRES(EPS,DDD)


    DIMENSION DDD(4),EPS(4)


    DO 45 I=1,4

          PRINT 20,EPS(I),DDD(I)

   20     FORMAT (1PG12.5,', ',1PG12.5)

   45   CONTINUE


  END

      SUBROUTINE INIT(A,B)


    COMMON /ralph/ COUNT

        A=5

        B=16

        COUNT=0

      END
meth.f90
      SUBROUTINE METH()


    EXTERNAL F,FCOUNT,TH


    DIMENSION CGLD(4),CDIH(4),CFIB(4)


    DIMENSION EPS(4)



COMMON /ralph/ COUNT


    EPS(1)=0.01


    EPS(2)=0.001


    EPS(3)=0.0001


    EPS(4)=0.00001

        DO 30 I=1,4

          CALL INIT(A,B)

          CALL BISEC(F,A,B,EPS(I))

          CGLD(I)=COUNT

   30   CONTINUE

        DO 40 I=1,4

          CALL INIT(A,B)

          CALL GOLDS(F,A,B,EPS(I))

          CDIH(I)=COUNT

   40   CONTINUE

        DO 50 I=1,4

          CALL INIT(A,B)

          CALL FIBON(F,A,B,EPS(I))

          CFIB(I)=COUNT

   50   CONTINUE

        PRINT 10

   10   FORMAT ('Ìåòîä Ôèáîíà÷è: ')

        CALL SHOWRES(EPS,CFIB)

        PRINT 11

   11   FORMAT ('Ìåòîä çîëîòîãî ñå÷åíèÿ: ')

        CALL SHOWRES(EPS,CGLD)

        PRINT 12

   12   FORMAT ('Ìåòîä äåëåíèÿ ïîïîëàì: ')

        CALL SHOWRES(EPS,CDIH)

      END
percent.f90
      SUBROUTINE PERCENT()

        REAL PI,HCON,RSPH



COMMON /ralph/ COUNT



COUNT=COUNT+1

        PI=3.14159

        HCON=35

        RCON=10



RSPH=10.509

        HMIN=RSPH/SIN(ATAN((RCON)/HCON))

        HSPH=RSPH*2

        IF(HMIN+RSPH.GE.HCON) THEN

          HSPH=HSPH-((HMIN+RSPH)-HCON)

        ENDIF



P=(PI*RCON**2*HCON)/3



IF(HSPH<RSPH) THEN



  VSPH=PI*(RSPH**2*HSPH-(HSPH**3/3))



ELSE



  VSPH=PI*(RSPH**2*(HSPH-RSPH)-((HSPH-RSPH)**3/3))



  VSPH=VSPH+(4*PI*RSPH**3/3)/2



ENDIF



P=VSPH/P

        PRINT 15,P

   15   FORMAT (/'Percent: ',1PG12.5)

      END
then.f90
      SUBROUTINE TH()


    EXTERNAL INIT,F

        CALL INIT(A,B)



DO 60 FI=A,B



  PRINT 61,FI,F(FI)

   61   FORMAT (/' X=',1PG12.5,' F(X)=',1PG12.5)

   60
CONTINUE


  END
Результат
МЕТОД ДЕЛЕНИЯ ИНТЕРВАЛА ПОПОЛАМ

A=  5.0000     B=  16.000     EPS= 1.00000E-02

 K      A            B            X          F(X)

 0   5.0000       16.000       10.500       1547.8    

 1   7.7500       13.250       10.500       1547.8    

 2   9.1250       11.875       10.500       1547.8    

 3   9.8125       11.188       10.500       1547.8    

 4   10.156       10.844       10.500       1547.8    

 5   10.328       10.672       10.500       1547.8    

 6   10.414       10.586       10.500       1547.8    

 7   10.457       10.543       10.500       1547.8    

 8   10.479       10.521       10.500       1547.8    

 9   10.500       10.521       10.511       1547.8    

10   10.505       10.516       10.511       1547.8    

11   10.505       10.511       10.508       1547.8    

МЕТОД ДЕЛЕНИЯ ИНТЕРВАЛА ПОПОЛАМ

A=  5.0000     B=  16.000     EPS= 1.00000E-03

 K      A            B            X          F(X)

 0   5.0000       16.000       10.500       1547.8    

 1   7.7500       13.250       10.500       1547.8    

 2   9.1250       11.875       10.500       1547.8    

 3   9.8125       11.188       10.500       1547.8    

 4   10.156       10.844       10.500       1547.8    

 5   10.328       10.672       10.500       1547.8    

 6   10.414       10.586       10.500       1547.8    

 7   10.457       10.543       10.500       1547.8    

 8   10.479       10.521       10.500       1547.8    

 9   10.500       10.521       10.511       1547.8    

10   10.505       10.516       10.511       1547.8    

11   10.505       10.511       10.508       1547.8    

12   10.507       10.509       10.508       1547.8    

13   10.508       10.509       10.509       1547.8    

14   10.508       10.509       10.509       1547.8    

МЕТОД ДЕЛЕНИЯ ИНТЕРВАЛА ПОПОЛАМ

A=  5.0000     B=  16.000     EPS= 1.00000E-04

 K      A            B            X          F(X)

 0   5.0000       16.000       10.500       1547.8    

 1   7.7500       13.250       10.500       1547.8    

 2   9.1250       11.875       10.500       1547.8    

 3   9.8125       11.188       10.500       1547.8    

 4   10.156       10.844       10.500       1547.8    

 5   10.328       10.672       10.500       1547.8    

 6   10.414       10.586       10.500       1547.8    

 7   10.457       10.543       10.500       1547.8    

 8   10.479       10.521       10.500       1547.8    

 9   10.500       10.521       10.511       1547.8    

10   10.505       10.516       10.511       1547.8    

11   10.505       10.511       10.508       1547.8    

12   10.507       10.509       10.508       1547.8    

13   10.508       10.509       10.509       1547.8    

14   10.508       10.509       10.509       1547.8    

15   10.509       10.509       10.509       1547.8    

16   10.509       10.509       10.509       1547.8    

17   10.509       10.509       10.509       1547.8    

МЕТОД ДЕЛЕНИЯ ИНТЕРВАЛА ПОПОЛАМ

A=  5.0000     B=  16.000     EPS= 1.00000E-05

 K      A            B            X          F(X)

 0   5.0000       16.000       10.500       1547.8    

 1   7.7500       13.250       10.500       1547.8    

 2   9.1250       11.875       10.500       1547.8    

 3   9.8125       11.188       10.500       1547.8    

 4   10.156       10.844       10.500       1547.8    

 5   10.328       10.672       10.500       1547.8    

 6   10.414       10.586       10.500       1547.8    

 7   10.457       10.543       10.500       1547.8    

 8   10.479       10.521       10.500       1547.8    

 9   10.500       10.521       10.511       1547.8    

10   10.505       10.516       10.511       1547.8    

11   10.505       10.511       10.508       1547.8    

12   10.507       10.509       10.508       1547.8    

13   10.508       10.509       10.509       1547.8    

14   10.508       10.509       10.509       1547.8    

15   10.509       10.509       10.509       1547.8    

16   10.509       10.509       10.509       1547.8    

17   10.509       10.509       10.509       1547.8    

18   10.509       10.509       10.509       1547.8    

19   10.509       10.509       10.509       1547.8    

20   10.509       10.509       10.509       1547.8    

21   10.509       10.509       10.509       1547.8    

МЕТОД ЗОЛОТОГО СЕЧЕНИЯ

A=  5.0000     B=  16.000     EPS= 1.00000E-02

 K      A            B            X          F(X)

 0   5.0000       16.000       9.2016       1636.5    

 1   5.0000       11.798       9.2016       1636.5    

 2   7.5967       11.798       9.2016       1636.5    

 3   9.2016       11.798       10.193       1579.0    

 4   10.193       11.798       10.807       1575.1    

 5   10.193       11.185       10.807       1575.1    

 6   10.193       10.807       10.572       1549.1    

 7   10.428       10.807       10.572       1549.1    

 8   10.428       10.662       10.572       1549.1    

 9   10.428       10.572       10.517       1547.8    

10   10.483       10.572       10.517       1547.8    

11   10.483       10.538       10.517       1547.8    

12   10.483       10.517       10.504       1547.8    

13   10.496       10.517       10.504       1547.8    

14   10.504       10.517       10.509       1547.8    

15   10.504       10.512       10.509       1547.8    

МЕТОД ЗОЛОТОГО СЕЧЕНИЯ

A=  5.0000     B=  16.000     EPS= 1.00000E-03

 K      A            B            X          F(X)

 0   5.0000       16.000       9.2016       1636.5    

 1   5.0000       11.798       9.2016       1636.5    

 2   7.5967       11.798       9.2016       1636.5    

 3   9.2016       11.798       10.193       1579.0    

 4   10.193       11.798       10.807       1575.1    

 5   10.193       11.185       10.807       1575.1    

 6   10.193       10.807       10.572       1549.1    

 7   10.428       10.807       10.572       1549.1    

 8   10.428       10.662       10.572       1549.1    

 9   10.428       10.572       10.517       1547.8    

10   10.483       10.572       10.517       1547.8    

11   10.483       10.538       10.517       1547.8    

12   10.483       10.517       10.504       1547.8    

13   10.496       10.517       10.504       1547.8    

14   10.504       10.517       10.509       1547.8    

15   10.504       10.512       10.509       1547.8    

16   10.507       10.512       10.509       1547.8    

17   10.507       10.510       10.509       1547.8    

18   10.508       10.510       10.509       1547.8    

19   10.508       10.509       10.509       1547.8    

20   10.508       10.509       10.509       1547.8    

МЕТОД ЗОЛОТОГО СЕЧЕНИЯ

A=  5.0000     B=  16.000     EPS= 1.00000E-04

 K      A            B            X          F(X)

 0   5.0000       16.000       9.2016       1636.5    

 1   5.0000       11.798       9.2016       1636.5    

 2   7.5967       11.798       9.2016       1636.5    

 3   9.2016       11.798       10.193       1579.0    

 4   10.193       11.798       10.807       1575.1    

 5   10.193       11.185       10.807       1575.1    

 6   10.193       10.807       10.572       1549.1    

 7   10.428       10.807       10.572       1549.1    

 8   10.428       10.662       10.572       1549.1    

 9   10.428       10.572       10.517       1547.8    

10   10.483       10.572       10.517       1547.8    

11   10.483       10.538       10.517       1547.8    

12   10.483       10.517       10.504       1547.8    

13   10.496       10.517       10.504       1547.8    

14   10.504       10.517       10.509       1547.8    

15   10.504       10.512       10.509       1547.8    

16   10.507       10.512       10.509       1547.8    

17   10.507       10.510       10.509       1547.8    

18   10.508       10.510       10.509       1547.8    

19   10.508       10.509       10.509       1547.8    

20   10.508       10.509       10.509       1547.8    

21   10.509       10.509       10.509       1547.8    

22   10.509       10.509       10.509       1547.8    

23   10.509       10.509       10.509       1547.8    

24   10.509       10.509       10.509       1547.8    

25   10.509       10.509       10.509       1547.8    

МЕТОД ЗОЛОТОГО СЕЧЕНИЯ

A=  5.0000     B=  16.000     EPS= 1.00000E-05

 K      A            B            X          F(X)

 0   5.0000       16.000       9.2016       1636.5    

 1   5.0000       11.798       9.2016       1636.5    

 2   7.5967       11.798       9.2016       1636.5    

 3   9.2016       11.798       10.193       1579.0    

 4   10.193       11.798       10.807       1575.1    

 5   10.193       11.185       10.807       1575.1    

 6   10.193       10.807       10.572       1549.1    

 7   10.428       10.807       10.572       1549.1    

 8   10.428       10.662       10.572       1549.1    

 9   10.428       10.572       10.517       1547.8    

10   10.483       10.572       10.517       1547.8    

11   10.483       10.538       10.517       1547.8    

12   10.483       10.517       10.504       1547.8    

13   10.496       10.517       10.504       1547.8    

14   10.504       10.517       10.509       1547.8    

15   10.504       10.512       10.509       1547.8    

16   10.507       10.512       10.509       1547.8    

17   10.507       10.510       10.509       1547.8    

18   10.508       10.510       10.509       1547.8    

19   10.508       10.509       10.509       1547.8    

20   10.508       10.509       10.509       1547.8    

21   10.509       10.509       10.509       1547.8    

22   10.509       10.509       10.509       1547.8    

23   10.509       10.509       10.509       1547.8    

24   10.509       10.509       10.509       1547.8    

25   10.509       10.509       10.509       1547.8    

26   10.509       10.509       10.509       1547.8    

27   10.509       10.509       10.509       1547.8    

28   10.509       10.509       10.509       1547.8    

29   10.509       10.509       10.509       1547.8    

30   10.509       10.509       10.509       1547.8    

МЕТОД ФИБОНАЧЧИ
A=  5.0000     B=  16.000     EPS= 1.00000E-02

Будет выполнено 15 шаг(а,ов)

 K      A            B            X          F(X)

 0   5.0000       16.000       9.2016       1636.5    

 1   5.0000       11.798       9.2016       1636.5    

 2   7.5967       11.798       9.2016       1636.5    

 3   9.2016       11.798       10.193       1579.0    

 4   10.193       11.798       10.807       1575.1    

 5   10.193       11.185       10.807       1575.1    

 6   10.193       10.807       10.572       1549.1    

 7   10.428       10.807       10.572       1549.1    

 8   10.428       10.662       10.572       1549.1    

 9   10.428       10.572       10.517       1547.8    

10   10.483       10.572       10.517       1547.8    

11   10.483       10.538       10.517       1547.8    

12   10.483       10.517       10.503       1547.8    

13   10.497       10.517       10.503       1547.8    

14   10.503       10.517       10.510       1547.8    

15   10.503       10.510       10.510       1547.8    

МЕТОД ФИБОНАЧЧИ

A=  5.0000     B=  16.000     EPS= 1.00000E-03

Будет выполнено 20 шаг(а,ов)

 K      A            B            X          F(X)

 0   5.0000       16.000       9.2016       1636.5    

 1   5.0000       11.798       9.2016       1636.5    

 2   7.5967       11.798       9.2016       1636.5    

 3   9.2016       11.798       10.193       1579.0    

 4   10.193       11.798       10.807       1575.1    

 5   10.193       11.185       10.807       1575.1    

 6   10.193       10.807       10.572       1549.1    

 7   10.428       10.807       10.572       1549.1    

 8   10.428       10.662       10.572       1549.1    

 9   10.428       10.572       10.517       1547.8    

10   10.483       10.572       10.517       1547.8    

11   10.483       10.538       10.517       1547.8    

12   10.483       10.517       10.504       1547.8    

13   10.496       10.517       10.504       1547.8    

14   10.504       10.517       10.509       1547.8    

15   10.504       10.512       10.509       1547.8    

16   10.507       10.512       10.509       1547.8    

17   10.507       10.510       10.509       1547.8    

18   10.508       10.510       10.509       1547.8    

19   10.508       10.510       10.509       1547.8    

20   10.508       10.509       10.509       1547.8    

МЕТОД ФИБОНАЧЧИ

A=  5.0000     B=  16.000     EPS= 1.00000E-04

Будет выполнено 24 шаг(а,ов)

 K      A            B            X          F(X)

 0   5.0000       16.000       9.2016       1636.5    

 1   5.0000       11.798       9.2016       1636.5    

 2   7.5967       11.798       9.2016       1636.5    

 3   9.2016       11.798       10.193       1579.0    

 4   10.193       11.798       10.807       1575.1    

 5   10.193       11.185       10.807       1575.1    

 6   10.193       10.807       10.572       1549.1    

 7   10.428       10.807       10.572       1549.1    

 8   10.428       10.662       10.572       1549.1    

 9   10.428       10.572       10.517       1547.8    

10   10.483       10.572       10.517       1547.8    

11   10.483       10.538       10.517       1547.8    

12   10.483       10.517       10.504       1547.8    

13   10.496       10.517       10.504       1547.8    

14   10.504       10.517       10.509       1547.8    

15   10.504       10.512       10.509       1547.8    

16   10.507       10.512       10.509       1547.8    

17   10.507       10.510       10.509       1547.8    

18   10.508       10.510       10.509       1547.8    

19   10.509       10.510       10.509       1547.8    

20   10.509       10.510       10.509       1547.8    

21   10.509       10.510       10.509       1547.8    

22   10.509       10.510       10.509       1547.8    

23   10.509       10.510       10.509       1547.8    

24   10.509       10.509       10.509       1547.8    

МЕТОД ФИБОНАЧЧИ

A=  5.0000     B=  16.000     EPS= 1.00000E-05

Будет выполнено 29 шаг(а,ов)

 K      A            B            X          F(X)

 0   5.0000       16.000       9.2016       1636.5    

 1   5.0000       11.798       9.2016       1636.5    

 2   7.5967       11.798       9.2016       1636.5    

 3   9.2016       11.798       10.193       1579.0    

 4   10.193       11.798       10.807       1575.1    

 5   10.193       11.185       10.807       1575.1    

 6   10.193       10.807       10.572       1549.1    

 7   10.428       10.807       10.572       1549.1    

 8   10.428       10.662       10.572       1549.1    

 9   10.428       10.572       10.517       1547.8    

10   10.483       10.572       10.517       1547.8    

11   10.483       10.538       10.517       1547.8    

12   10.483       10.517       10.504       1547.8    

13   10.496       10.517       10.504       1547.8    

14   10.504       10.517       10.509       1547.8    

15   10.504       10.512       10.509       1547.8    

16   10.507       10.512       10.509       1547.8    

17   10.507       10.510       10.509       1547.8    

18   10.508       10.510       10.509       1547.8    

19   10.508       10.509       10.509       1547.8    

20   10.508       10.509       10.509       1547.8    

21   10.509       10.509       10.509       1547.8    

22   10.509       10.509       10.509       1547.8    

23   10.509       10.509       10.509       1547.8    

24   10.509       10.509       10.509       1547.8    

25   10.509       10.509       10.509       1547.8    

26   10.509       10.509       10.509       1547.8    

27   10.509       10.509       10.509       1547.8    

28   10.509       10.509       10.509       1547.8    

29   10.509       10.509       10.509       1547.8    

Метод Фибоначи: 

1.00000E-02,   16.000    

1.00000E-03,   21.000    

1.00000E-04,   25.000    

1.00000E-05,   30.000    

Метод золотого сечения: 

1.00000E-02,   22.000    

1.00000E-03,   28.000    

1.00000E-04,   34.000    

1.00000E-05,   42.000    

Метод деления пополам: 

1.00000E-02,   16.000    

1.00000E-03,   21.000    

1.00000E-04,   26.000    

1.00000E-05,   31.000    
X=  5.0000     F(X)=  3141.6    

X=  6.0000     F(X)=  2760.4    

X=  7.0000     F(X)=  2228.4    

X=  8.0000     F(X)=  1623.5    

X=  9.0000     F(X)=  1580.3    

X=  10.000     F(X)=  1629.5    

X=  11.000     F(X)=  1621.5    

X=  12.000     F(X)=  2201.9    

X=  13.000     F(X)=  3304.9    

X=  14.000     F(X)=  4864.6    

X=  15.000     F(X)=  6815.3    

X=  16.000     F(X)=  9091.1    

Percent:   .57770    

INTERVAL

START=  5.5090     END=  15.509    

RESULT IN 1%

START=  8.2191     END=  10.729    
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