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Aufgabe 32: (4 Punkte)
Sei g : R? — R? eine Abbildung mit

1 229 — 2929 + 1
e =gl —m o+ 3)

(a) Zeigen Sie, dass die Abbildung g auf der Menge
D =[-1,1] x [-1,1] C R? genau einen Fixpunkt T € D besitzt.

(b) Berechnen Sie z! = g(2°) mit 2° = (0.5,0.5)7. Wieviele Iterationen k benétigt man,
um die Genauigkeit |7 — 2¥||o < 0.01 fiir den Fixpunkt T € D zu erzielen?

Aufgabe 33: (4 Punkte)

f: R" — R™ sei stetig differenzierbar und sei f(Z) = 0 fiir ein T. Zusétzlich sei f'(T)
regular.

Zeigen Sie: Es gibt eine Umgebung D von T wo der Fixpunktoperator des Newton-
Verfahrens wohldefiniert ist und wo die Voraussetzungen des Banachschen-Fixpunktsatzes
erfiillt sind.

Aufgabe 34: (4 Punkte)
Sei a > 0 und f: R — R gegeben mit

x®,  fiir x>0,

flw) = { —|z|*, fir z<O.
Sei zy € R Startwert des Newton-Verfahrens zur Bestimmung der Nullstelle z = 0 von f.

(a) Fiir welche o > 0 konvergiert das Newton-Verfahren?

(b) Was lésst sich iiber die Konvergenzgeschwindigkeit sagen?

Aufgabe 35: (Programmieraufgabe, Abgabe: 30.06.2009, 12.00 Uhr)
Programmieren Sie das n—dimensionale Newton-Verfahren zur Berechnung der Nullstelle ©
einer C2-Funktion f : R"® — R". Losen Sie die folgenden nicht-linearen Gleichungssysteme:

(a) Bei der Gewinnung von Wasserstoff aus Methan wird die Gleichgewichtsléung des
folgenden chemischen Systems gesucht:

CHy + 10, = CO + 2H,
CH4 + HQO = CO + 3H,
H2 + COQ = CO + HQO



Dies fiihrt auf das Gleichungssystem f(z1,...,z7) = 0 fiir die Konzentration x € R”
mit

Z6
z7

%xl + T2 + %ZL’g —
T3+ T4 + 225 — l%
T1+ Ty + T5 — xi?
Flan, ... w7) = —28837x1 — 13900922 — 78123%12;03 + 1892Zm4
+ 8427x5 + =%, — 1069032

$1+[L‘2+JI3+ZL‘4+JZ5—1
400x1xi — 1.7837 - 10°z525

r1T3 — 260581’21&1

Nehmen Sie die Startdaten: x1 = x4 = x4 = 0.5, 19 = 23 = x5 = 0, 7 = 2.0.
(b) Das Minimum der Rosenbrock-Funktion
Bz, y) = 100(y — 22)° + (1 — z)?

ist offensichtlich der Punkt (z,y) = (1, 1). Starten Sie die Newton-Iteration fiir die
Gleichung f(z,y) := Vh(z,y) = 0 im Punkt (z¢,y0) = (—0.5,0.5). Priifen Sie die
Hesse-Matrix von h(x,y) auf Positiv-Definitheit.

Hinweise: Setzen Sie fiir alle Teilaufgaben das Abbruchkriterium || f(x) [y < 10719,
Benutzen Sie das Gaufeliminationsverfahren oder eine geeignete Matlab Routine zur Lo-
sung des linearen Gleichungssystems

fl(a)d* = —f(aF), oF = gk 4 gk



