INSTITUT FUR GEOMETRIE UND PRAKTISCHE MATHEMATIK
PROF. DR. ARNOLD REUSKEN
NUMERIK FUR MASCHINENBAUER

TUV (KAPITEL 5) ODER: WAS MAN WEISS, WAS MAN WISSEN SOLLTE

MC-5-1 Essei f: R" — R" und M € R™" eine Matrix mit det(M) # 0.
Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

O fl) =0 <= =z = &(z) mit P(x) =z — M f(z)
O f(x) 0 < z = ¢(x) mit P(z) = 2+ M f(x)
O f(x) 0 < z = ®(x) mit P(z) := M f(z)

O f(x) 0 <= 2z = &(x) mit ®(z) =2 — f(ox) M
O f(x) 0 <= z = ®(z) mit P(z) := z — f(Mz)

MC-5-2 Essei & : R — R stetig differenzierbar und z* so, dass ®(z*) =
gilt. Fir zp € R wird die Fixpunktiteration zpy; = ®(zx), k
0,1,2,... definiert. Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

(E*

Falls |®'(z*)] < 1 gilt, so konvergiert die Fixpunktiteration fiir alle Start-
werte mit |zg — ™| hinreichend klein.
Falls |®'(z*)| > 1 gilt, so existiert kein zg # z* mit klim T = =*

—00

Die Konvergenzordnung der Fixpunktiteration ist in der Regel 1.

OO O O

Falls ®'(2*) = 0 gilt, so konvergiert die Fixpunktiteration fiir alle Startwerte
mit |zo — 2*| hinreichend klein, und die Konvergenzordnung ist gréBer als 1.

MC-5-3 Essei f(r) = 2° + ¢” — 2. Dann hat das Newton—Verfahren zur Be-
stimmung einer Nullstelle von f die Form

xZ—I—e“’k—Q

O Tkl = Tk 5:1:i e fuir k£ = 0,1,...
O Tht1 = Tk % fuir k£ = 0,1,...
O Th+1 = 4.7:2—1—;:;%;25“ 2 fir k£ = 0,1,...
O xk+1:6xz+g’%lgfzk+2 fir k= 0,1,...

MC-5-4 Essei f(z) = e* + x — 2. Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

O f hat eine eindeutige Nullstelle in [0, 1]

O f hat eine eindeutige Nullstelle in R

O Das Newton—Verfahren konvergiert fiir alle Startwerte zog > 0 .
O

Das Newton—Verfahren konvergiert nur fiir Startwerte zg, die hinreichend
nahe der Nullstelle sind.

RWTH-Aachen 2006



—  Numerik fiir Maschinenbauer TUV-5 Blatt — 2 —

MC-5-5 Beim Newton—Verfahren wird oft eine Dampfungsstrategie benutzt. Diese
dient dazu,

die Stabilitat des Verfahrens zu verbessern.
globale Konvergenz des Verfahrens zu gewéahrleisten.
den Einzugsbereich des Verfahrens zu vergréfiern.

die Berechnung von Ableitungen zu vermeiden.

ONONON®)

MC-5-6 Essei A € R™" eine nicht-singulire Matrix, b € R” und f : R" —
R™ mit f(z) := Az + b. Zu einem gegebenen Startwert xg € R"
lautet die erste Iterierte des Newton—Verfahrens angewandt auf f

r, = —A_lb

rT = ai‘o—(AI()—f—b)
I :A.CEQ+b

O OO

Das Newton—Verfahren fiir diese Funktion konvergiert — bei beliebigem Startwert
rg € R*" —

in einem Schritt.
in n Schritten.
nur, falls ||A| < 1 .

nicht in endlich vielen Schritten.

ONONONON®

u.U. gar nicht.

MC-5-7 Kreuzen Sie das effizienteste unter den folgenden Verfahren zur Bestim-
mung einer Nullstelle einer Funktion von R nach R an!

(O  Bisektion
(O Newton—Verfahren
O Sekanten—Verfahren

MC—-5-8 Essei f : R®" — R". Zur Berechnung einer Nullstelle von f verwendet
man das Newton—Verfahren, bei dem jedoch die linearen Gleichungssys-
teme(, die in jedem Schritt gelést werden miissen) nur approximativ
gelost werden. Fiir ein gegebenes zy € R"™ konvergiere die Folge dieser
Iterierten gegen ein z* € R"™ . Dann

O konvergiert das Verfahren u.U. langsamer als das exakte Newton—Verfahren,
aber es gilt f(z*) = 0

konvergiert das Verfahren genauso schnell wie das exakte Newton—Verfahren,
wobei z* i.A. keine exakte Nullstelle von f ist, jedoch || f(z*)|| umso kleiner
wird, je genauer man die linearen Gleichungssysteme 10st.

(O kann man nichts iiber die Gréfie von ||f(x*)| aussagen.
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MC-5-9 Fir eine kontrahierende Funktion ® : R®” — R"™ mit der Kontraktions-

zahl 1 gelte fiir ein zyp € R™ die Abschitzung ||®(zo) — zol < 16.

Es werde gemé x4 1 = ®(xy) iteriert; dann gilt mit dem Fixpunkt z*
von ® die Abschitzung ||z, — z*|| < 2710, fiir

= 15

= 20 aber nicht fir £ = 15
25 aber nicht fur & = 20
= 30 aber nicht fir £ = 25

OO0
> x> o o
I

MC-5-10 Die Funktion f : R** — R?" hiinge teilweise linear von ihren Variablen
ab, genauer habe sie die Form

f@y) = ( Cjii_g(by) )

und einer differenzierbaren Funktion g : R® — R"™, b € R"™ und invertierbaren
Matrizen A, C € R™"™ . Welche der folgenden Iterationen entsprechen dem Newton—
Verfahren fiir f 7?7

/

yr)

/

Ty = A7 b und  yp+1 = Yk — g (Uk)" (Caps1 + 9(yx))
AT V(b —x) wnd g1 = ye — 9" (k) O (w + g(uk)

Tpp1 = AP (0 — k) wnd ey = ye — 9 (we) " (C i + g(yw))

A (ye) ™" (2es1 + 9(uk))

Lh+1

/

Yk

O OO0

Tl = -1 (b—xr) und yYpy1 = Yy — g
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