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Losung 11

1. Fixpunkte

Der Punkt z ist einen Fixpunkt fiir die Funktion ¢ falls ¢(x) = 2. Wir erhalten dann

z = ¢(x)
< 0=2%— 142% + 592 — 70
& 0=2"—122% + 352 — 22° + 24z — 70
& 0= (r*— 122+ 35)(x — 2)
S0=(—-7)(r—5)(x—2)
< x e {752}

2. Fixpunktiteration

a) Fiir die verschiedene Funktionen haben wir

e r=¢(x)=e " 1l=xe"0=0e"—1= f(zx).
o v = ¢o(r) = e’f(e;:ll) & 2% +xe® = x(r +1)e* = 2% +1 & 0 =
ze® — 1= f(x).

e r=¢3(x)=x+1—xe" & 0=ue"—1= f(zx).

Deshalb sind alle drei Fixpunktfunktionen konsistent mit dem Nullstellenpro-
blem.

b) Siehe fixpunkt .m.

¢) Siehe fixpunktproblem.m. Wir sehen, dass der Algorithmus fiir ¢35 diver-
giert.

d) Siehe fixpunktkonvergenz.m. Wir erhalten fiir Fixpunktiteration ¢; C' =
0.55 und p ~ 1, d.h. die Fixpunktiteration ¢; konvergiert linear.

Wir erhalten fiir Fixpunktiteration ¢ C' = 0.8 und p =~ 2, d.h. die Fixpunktitera-
tion ¢, konvergiert quadratisch.

3. Newton mehrere Dimensionen

Bitte wenden!



a) Siehe newton.m.

b) In Abbildung ?? zeigen wir die Hohenlinien der Funktion F'. Wir sehen, dass die

Nullstellen in der Nihe vone (0, 2) und (1.15,0.6) sind.

Hoehenlinien (f1 blau und f2 rot)
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Abbildung 1 — Hohenlinien der Funktion F'.

Siehe plotKonvergenznewton2D.mund Abbildung ??. Wir sehen, dass in
der Nihe von (z;,y;) , ¢ = 1,2, konvergiert das Verfahren durch (z;, y;). Start-
werte in der blauen/roten Region konvergieren durch (z1,y1)/(z2,y2). Aber in
der Nihe der Grenze divergiert das Verfahren (schwarze Punkte).

4. Nullstellensuche mit dem Newton Verfahren

a)

b)

Fiir Anfangswerte im Bereich (—oo, 1.5) konvergiert das Newtonverfahren ge-
gen die Nullstelle x = 1. Fiir Anfangswerte im Bereich (1.5, c0) konvergiert das
Newtonverfahren gegen die Nullstelle x = 2. Fiir xO = 1.5 bricht das Verfah-
ren ab, weil F/(1.5) = 0.

Siehe newt onKonvergenz .m. Wir beobachten, dass fiir die letze 3 Iterationen
die Konvergenz praktisch quadratisch ist.

Bemerkung: Die beim Newton-Verfahren beobachtete Konvergenz (quadrati-
sche Konvergenz) ist eine sehr schnelle Konvergenz. Sobald man in dem Bereich
ist, in dem das Newton-Verfahren iiberhaupt konvergiert (also den Startwert halb-
wegs gut gewihlt hat), braucht das Newton-Verfahren nur sehr wenige Schritte
bis das Abbruchkriterium erfiillt ist.

Siehe nachstes Blatt!



Abbildung 2 — Konvergenz des Newton Verfahrens.

¢) Das Verfahren hat 3 deutliche Konvergenzbereiche. Fiir Anfangswerte in (—oo, 1.421)
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kann man (sehr einfach!) theoretisch Begriinden, aber dies wird nicht weiter in
dieser Vorlesung erortert.

Approx. der Ableitung mit Finiten-Differenzen
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Abbildung 3 — Approximation der Ableitung mit Finiten-Differenzen.



