
Universit�at Dortmund Dortmund, 21.01.2004Fahbereih MathematikProf. Dr. J. St�oklerDipl.-Math. L. BeutelDipl.-Math. C. Sholz Numerishe Mathematik I13. �UbungAufgabe 49 Berehnen Sie f�ur die Funktion f(x) = sinx � 1 mit dem Startwert x0 = 3jeweils 10 Iterierte des modi�zierten Newton{Verfahrens f�ur � = 1; 2; 3. Wie gro� ist diejeweilige Konvergenzordnung?Aufgabe 50 Sei A 2 IRn�n eine symmetrishe positiv de�nite Matrix. Eine symmetrisheMatrix D mit D �D = A nennt man Quadratwurzel von A. Zur Bestimmung von D betrahtetman die Abbildung g(X) = 12(X2 +B); X 2 IRn�n;mit der Matrix B := I � A (I die Einheitsmatrix). Es gelte nun kBk =: q < 1 f�ur einepassende Matrixnorm.(i) Zeigen Sie, dass g eine Kontraktion der abgeshlossenen TeilmengeKq(0) = fX 2 IRn�n : kXk � qg � IRn�nin sih ist. Damit existiert also nah dem Banahshen Fixpunktsatz genau ein FixpunktZ 2 Kq(0) von g.(ii) Zeigen Sie, dass I � Z Quadratwurzel von A ist.(iii) Sei nun A = � 1 �12�12 1 �, wobei IR2�2 mit der Zeilensummennorm k � k1 versehen sei.F�uhren Sie drei Shritte der Iteration X(t) := g(X(t�1)) durh, verwenden Sie dabei dieNullmatrix als Startwert X(0) und f�uhren Sie eine Fehlerabsh�atzung durh. BerehnenSie anshliessend (I �X(3))2.Aufgabe 51 Das nihtlineare Gleihungssystem( 4x31 = 27x1x22 � 254x21 = 3x32 + 1besitzt eine L�osung in der N�ahe der Stelle (1; 1).F�uhren Sie zur Berehnung verbesserter N�aherungen zwei Shritte des mehrdimensionalenNewton{Verfahrens mit dem Startvektor x(0) = (1; 1)T durh. �Uberpr�ufen Sie, ob die zweiteN�aherung x(2) eine gute Approximation der gesuhten L�osung ist. b.w.



Aufgabe 52 Die in 0:7 � x1 � 0:9, 0:7 � x2 � 0:9 liegende L�osung des transzendentenGleihungssystems ( x1 = 110x21 + sin(x2)x2 = os(x1) + 110x22ist durh Iteration zu berehnen. Welhe Konvergenzaussagen gestatten die Lipshitzkonstan-ten k�0kp f�ur p = 1;1; F ? Berehnen Sie die L�osungskomponenten auf �1 � 10�3 genau.Hinweis: Die Voraussetzungen des lokalen Konvergenzsatzes stellen sih erst nah einigenShritten ein.Abgabe: Donnerstag, den 29.01.2004, bis 10.15 Uhr in den Briefk�asten im Mathematik-geb�aude.


