
Prof. Dr. H. Maurer, Dipl. Math. Maike Shulte WS 06/07Übungen zur �Einführung in die Numerishe Mathematik�Übungsblatt 8 , Abgabe: 22.12.2006 , 8.00 UhrAufgabe 27: (4 Punkte)Ein vereinfahtes Modell zur Populationsentwiklung in einem begrenzten Lebensraum istdurh die Logistishe Gleihung
xk+1 = λxk(1 − xk), k > 0 (1)gegeben. Hierbei ist x0 die Anfangspopulation, xk die Gröÿe der Population zum Zeitpunkt

k und λ ein für jede Iteration fester Umweltparameter.Auf der Internetseite zu den Übungen �nden Sie ein Matlab-ProgrammlogistisheGleihung.m, das die Populationsentwiklung bei zufälliger Anfangspo-pulation graphish darstellt. Zeile j im ausgegeben Bild steht für einen Wert λj imIntervall [λmin, λmax] (angegeben auf der y-Ahse), welhes standardmäÿig auf [0, 4]eingestellt ist. Für jedes λ aus dem Intervall werden die Folgenglieder xk ausgerehnetund als Punkte (xk, λ) in der Graphik in jeder Iteration k eingetragen. Das Programmläuft mit einer Endlosshleife, die Iteration (1) briht zunähst niht ab, d.h. mit der Zeitkonvergiert die Iteration in einigen Bereihen. Falls in einer Zeile nah einiger Zeit nur einPunkt steht, so konvergiert die Folge vermutlih für das zugehörige λ.Sie können durh Drüken der Tasten x, h, n, L, Es das Programm wie folgt beein-�ussen:L Eingabe eines neuen Intervalls [λmin, λmax] in der Matlab-Notation λmin :Shrittweite : λmaxn neue Wahl des Startvektors x für alle λ durh einen Zufallsgeneratorx neue Plot-Grenzen für x in Matlab-Notation [x0, x1] festlegenh Wehsel zwishen einem hold on und einem hold off-PlotEs Programm stoppt(a) Mahen Sie sih mit dem Programm vertraut. Beahten Sie einige interessante Be-reihe der Graphik durh die Wahl eines neuen Intervalls [λmin, λmax] genauer (z.B.
[2.8, 3.2]) Welhe untershiedlihen Arten des asymptotishen Verhaltens lassen sihbeobahten?(b) Zeigen Sie, dass die Folge für λ > 3 zunähst stabil zwishen zwei Häufungspunktenwehselt. Geben Sie den exakten Wert von λ an, bei dem der Wehsel von zweiHäufungspunkten auf vier Häufungspunkte statt�ndet.Hinweis: Betrahten Sie die Funktion f(f(x)).



Aufgabe 28: (5 Punkte)Beweisen Sie, dass das Newton-Verfahren zur Funktion
f(x) = xn − a , a > 0 , n ≥ 2 ,für jeden Startwert x0 > 0 gegen die positive Nullstelle x = a1/n von f konvergiert.Überlegen Sie dazu, dass gilt:(a) xk ≥ a1/n ∀ k ≥ 1 ,(b) xk+1 ≤ xk ∀ k ≥ 1 .Hinweis: Betrahten Sie die Newton'she Iterationsfunktion und bestimmen Sie das Mini-mum dieser Funktion.Aufgabe 29: (3 Punkte)Sei g : R −→ R eine C1-Funktion mit |g′(x)| ≤ 0.5 für x ∈ R. Der Fixpunkt x von g soll miteinem absoluten Fehler kleiner gleih 0.5 · 10−6 berehnet werden. Die Fixpunktiteration

xk+1 = g(xk) ergibt
x4 = 0.51495 und x5 = 0.51519 .Wie viele zusätzlihe Iterationen muss man ausführen, um die gewünshte Genauigkeit zuerreihen?Aufgabe 30: (4 Punkte)Sei g : R

2 −→ R
2 eine Abbildung mit

g(x1, x2) =
1
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.(a) Zeigen Sie, dass die Abbildung g auf der Menge
D = [−1, 1] × [−1, 1] ⊂ R

2 genau einen Fixpunkt x ∈ D besitzt.(b) Berehnen Sie x1 = g(x0) mit x0 = (0.5, 0.5)T . Wieviele Iterationen k benötigt man,um die Genauigkeit ‖x − xk‖∞ ≤ 0.01 für den Fixpunkt x ∈ D zu erzielen?


