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Aufgabe 1: (Modifizierte Newtonverfahren) (4 Punkte)
Zur Berechnung von \ﬂa), a > 0 kann man das Newtonverfahren einsetzen, z.B. mit fy(z) =
2®> — a oder mit fi(z) = % — 1. Sei ®; die zugehdrige Iterationsfunktion zu f; (¢ = 0,1). Be-
trachten Sie die Iterationsfunktion ®,, die durch Linearkombination von ®y, ®; entsteht, d.h.
O (x) = (1 — 5)Po(z) + sP1 ().

a) Zeigen Sie, dass das Verfahren z(**1) = &,(z(¥)) mindestens quadratisch gegen +/(a) kon-
vergiert.

b) Zeigen Sie, dass es ein s, gibt fiir das das Verfahren kubisch (von 3. Ordnung) konvergiert.

Dabei sollte s, nur von a, nicht aber von \ﬂa) abhéngen.

Aufgabe 2: (Modifizierte Newtonverfahren) (4 Punkte)
Konstruieren Sie ein Iterationsverfahren basierend auf dem Newtonverfahren, welches x* = %
(a # 0) berechnet ohne eine Division durchzufiihren und bestimmen Sie die genaue Konver-
genzordnung des Verfahrens. Bestimmen Sie fiir * € [1072,1] ein p, so dass das Verfahren

quadratisch konvergiert in B,(2).

Aufgabe 3: (Modifizierte Newtonverfahren) (4 Punkte)
Es seien I = [a,b] und f: I — R, f € C*"1(I). f habe in £ € (a,b) eine k-fache Nullstelle, d.h.
fE& =f1(&)=..=f* 1 =0, fBE#0.

Zeigen Sie, dass das Iterationsverfahren

(k)
k1) _ k) _ 1. @)
T T k f’(x(’“))

quadratisch gegen & konvergiert, falls 2y geniigend nahe bei & gewdhlt wird.

Aufgabe 4: (4 Punkte)
Sei p(z) := Y p_o @n_kx*, mit a, # 0,a, = 1. Sei weiter z* eine Nullstelle von p. Zeigen Sie,
dass dann gilt:

0 < |z*| < min{A, B,C}

mit A := >, |ag|, B =14 maxi<y<p |ax|, C := 2 max;<4<p lag |-
(Hinweis: Da B > 1 ist min{4, B,C} > 1 und die Behauptung fiir z* € (0, 1) trivial erfiillt.)
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Programmieraufgabe 4: (Nullstellensuche) (4 Punkte)
Implementieren Sie das Intervallhalbierungsverfahren (IV), das Sekantenverfahren (SV) und
das Newtonverfahren (NV) zur Nullstellenbestimmung von f : I — R mit geigneten Abbruch-
kriterien.

Wenden Sie die Verfahren zur Wurzelbestimmung an, indem Sie f(z) = 32 —1 setzen. Verwen-
den Sie beim Halbierungsverfahren [ag, by] = [1,2], beim Sekantenverfahren sei zo = 1,21 = 2
und beim Newtonverfahren xzq = 1.

Ihr Programm sollte folgende Elemente enthalten:

a) Einlesen der Toleranz fiir das Abbruchkriterium und Abfrage, welches Verfahren verwendet
verden soll.

b) Berechnung des Ergebnisses.

c¢) Ausgabe des Ergebnisses, der Anzahl der Iterationen und des absoluten Fehlers.

Testen Sie Ihr Programm mit folgenden Eingaben:

| TOL [ 10* [ 10* [ 10* | 107 | 10°® | 107® |
| Verfahren | Vv [ SV [ NV [ IV | SV | NV |




