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Die Aufgaben auf diesem Blatt geben Bonuspunkte fiir die Ubungen.
Aufgabe 1 (Newton-Verfahren I | 4 Bonuspunkte).
(a) Fithren Sie zur Losung des nichtlinearen Gleichungssystems
x? - 4xy + 6x = 2
x% - y2 +3x =4
einen Schritt des Newton-Verfahrens mit dem Startvektor (xo, yo) = (2,4) durch.
(b) Esseia > 0.Bestimmen Sie die Parameter p und g so, dass die nach der Vorschrift

3
xi + paxy

Xk+1 = s kZO, 1329---3

gxt +a

erzeugte Folge {x} lokal gegen /a mit der Ordnung 3 konvergiert.

Aufgabe 2 (Newton-Verfahren II | 4 Bonuspunkte).
Gegeben sei ein Gleichungssystem
F(x) = 0, wobei F: R" — R". 1)

Weiter definieren wir G(x) := SF(x) mit S € R™",

(a) Sei F(x) = Ax — b ein lineares Gleichungssystem mit einer nichtsinguliren Matrix
A € R™". Zeigen Sie, dass fiir jeden Startwert xo € R" das gewdhnliche Newton-
Verfahren die gesuchte Lésung x* von (1) nach nur einer Iteration liefert.

b) Sei F/(x) nichtsingulir fiir alle x € R" und sei xy = X;. Die Anwendung des gewdhnli-
g 8 g
chen Newton-Verfahrens
* aufF liefere die Folge {x;},
¢ auf G liefere die Folge {X;}.

Zeigen Sie: Fur alle i € Nist x; = X;.
(c) Furn = 2sei

exp(x? +y?) -3
X +y—sin (3(x + y))

F(x,y) =

Fiir welche (x, y) ist F/ singulir?

(d) Seien

F(x) =

Bx —c¢ tn—1
f(xn—laxn) }1 ’

B € RD* ynd F/(x) nichtsingulir fiir alle x € R". Entwerfen Sie einen efhizienten
Algorithmus zur Berechnung der Nullstelle x* von F.



Aufgabe 3 (Symmetrisches Rang-1-Verfahren | 4 Bonuspunkte).

Fiir eine regulire, symmetrische Matrix By € R™" und yg, sy € R" mit (yx — Bgsi)Tsk # 0
sei die Matrix By durch die SR1-Formel

(V& — Bisi)(yx — Bse)T

Bk 1= Bk +
i (yk — Bisk)Tsi

definiert. Nehmen Sie an, By ist invertierbar. Zeigen Sie fiir Hy = B,:l und

(st — Hiyi)(sk — Heyr)T

Hy,; = Hi +
! (st — Heyi) Ty

die Identitit Hy,; = B,;il. Nutzen Sie dabei die Sherman-Morrison-Formel: Fiir eine regulire
Matrix A € R™" und u, v mit 1 + vTA™u # 0 gilt

A luvTA™!

A+uv)t=AT1-— —
1+ viA~1lu

Aufgabe 4 (Vandermonde-Matrix | 4 Bonuspunkte).

Die Vandermonde-Matrix V(xi, X2, ..., X;,) ist definiert gemiss

1 x; x2 o xP!
1 x, x2 - xF!

o 2 2

V(%2 .00,%) i= | 70 T2 :
1 x, x? X

Zeigen Sie, dass

det V(xy, x2, ..., x,) = H (xj — x3).

1<i<j<n



