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Aufgabe 0 (Organisatorisches) (2 Punkte)

a) Melden Sie sich im SLC fiir diese Vorlesung an.
b) Finden Sie einen Kommilitonen, mit dem Sie die Ubungsblitter gemeinsam abgeben.

c¢) Tragen Sie sich fiir die Matlab Gruppen und die Tutorien ein (Eintragung moglich bis 22. bzw. 29.04.2012, 18 Uhr).

Aufgabe 1 (Modifiziertes Sekantenverfahren) (8 Punkte)
Wir betrachten die Funktion f: [-1,1] = R, f(z) = (tan (%£)) — 1.

a) Skizzieren Sie den Graph von f.

b) Fiihren Sie fiir die Startwerte g = 0.9 und x; = 0 zwei Schritte des Sekanten-Verfahren durch. Dann liegt x3 nicht
mehr im Definitionsbereich von f, d.h. fiir diese Startwerte ist das Verfahren nicht wohldefiniert!
Tragen Sie die beim Verfahren verwendeten Sekanten in ihre Skizze ein (und machen Sie sich dadurch klar wie es
dazu kommen konnte).

c) Beim modifizierten Sekantenverfahren benutzt man die Formel
€T; — .Tj
fxi) = f(z;)

wobei j <i—1 als grofter Index mit f(x;)f(z;) < 0 gewshlt wird.
Zeigen Sie: Wahlt man xg und z1 aus dem Definitionsbereich so, dass f(zg)f(z1) < 0 gilt, dann ist das modifizierte
Sekantenverfahren in jedem Schritt wohldefiniert (d.h. die erzeugten x;; sind wiederum im Definitionsbereich).

f(xi)

Tit1 = T4 —

Aufgabe 2 (Ftwas rechnen: Regula Falsi und Newton-Verfahren) (8 Punkte)
Gegeben sei die Funktion f(t) = et — 3t. f(¢) besitzt zwei Nullstellen ¢; und t3. Die Berechnungen in dieser Aufgabe
sind 4-stellig durchzufiihren.

a) Zeigen Sie: 0 <t <1<ty < 2.

b) Approximieren Sie, um einen Startwert fiir die Berechnung von t; zu bekommen die Exponentialfunktion durch die
Taylorentwicklung bis zur zweiten Ordnung. Die entsprechende quadratische Gleichung ergibt eine Néherung fiir
t1. (Losung: t; = 0.5858 )

c¢) Fiihren Sie fiir t5 zwei Schritte der Regula Falsi mit 29 = 1 und 27 = 2 aus. (Losung;: iy = 1.312)

d) Berechnen Sie die beiden Nullstellen durch Durchfithrung von jeweils 3 Schritten des Newton-Verfahrens, ausgehend
von t; und #s.

Aufgabe 3 (Newton’s method: rate of convergence for roots of multiplicity > 1) (646 Punkte)

Assume the function f : R — R has a root of multiplicity m (m > 2) in z*, i.e.

f(x) = (x —2")"g(x), g(=*)#0.

Show, if g is two times continuously differentiable then Newton’s method achieves linear convergence in a neighbour-
hood of z*.
This exercise has to be written in ETEX.



