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Nichtlineare Gleichungen

1. Betrachtet wird die Fixpunktaufgabe x = φ(x), wobei x = (ξ, η, ζ)> mit

φ(x) =
1
6

 ξe−η2
+ ξζ + 3

sin(πξ) + 1
1+η

ln (1 + η2 + ζ2)− 1


auf dem Würfel I = [0, 1]× [0, 1]× [−1, 1]. Zeige:
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(b) Die Voraussetzung des Banachschen Fixpunktsatzes sind erfüllt für die Lipschitzkon-
stante α = 5/6 bezüglich der Maximumnorm.

(c) Es seien x(k) die Iterierten der Fixpunktiteration x(k+1) = φ(x(k)) mit Startwert x(0) =
(1/2, 0, 0)>. x∗ bezeichne den Fixpunkt von φ in I. Wieviele Iterationsschritte sind
hinreichend, um

‖x(k) − x∗‖∞ 6 10−3

garantieren zu können?

6 Punkte

2. Zur Bestimmung der positiven Lösung x∗ > 0 von 2x− tanx = 0 kann man die Fixpunkti-
terationen

(a) xk+1 = 1
2 tanxk

(b) xk+1 = arctan(2xk)

betrachten. Analysieren Sie das Konvergenzverhalten gegen x∗ und gegebenenfalls die Kon-
vergenzgeschwindigkeit dieser Folgen. 4 Punkte

3. Es seien a, α ∈ R, a > 0, α 6= 0. Gesucht ist x > 0, so daß xα = a.

(a) Geben Sie die Newton-Iteration zur Berechnung einer Nullstelle von f(x) = xα − a an.

(b) Für welche Startwerte x0 konvergiert die Newton-Folge aus Teil 3a?
Hinweis: Unterscheide die Fälle α > 1, 0 < α < 1, α < 0.

4 Punkte

P5 Schreibe ein MATLAB –Programm für das Fixpunktverfahren sowie das Newton–Verfahren
zur Bestimmung einer Nullstelle einer Funktion. Wende die Verfahren auf die Funktion
ex − sinx an und vergleiche die Programme bezüglich Rechenaufwand und Genauigkeit
angewandt auf die Fixpunktaufgaben

(a) x = ex − sinx + x

(b) x = sinx− ex + x

(c) x = arcsin ex, x < 0

(d) x = ln sinx, x ∈ (0, π)

Zu dieser Aufgabe sind vorgefertigte Programme zu vervollständigen, siehe Homepage.


