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12. Übungsblatt zur Numerik

Aufgabe 41: (Ausgleichsgerade)

Es liege das mathematische Gesetz y = x1z + x2 mit zwei unbekannten Parametern x1, x2 vor, zu
dem ein Satz von Messdaten {yl, zl}l=1,...,m mit zl = l gegeben sei.

(a) Stellen Sie das zugehörige lineare Gleichungssystem Ax = y auf. Wie lautet die Normalglei-
chung für das lineare Ausgleichsproblem?

(b) Berechnen Sie die Cholesky-Zerlegung ATA = LLT .
(c) Schätzen Sie die Konditionszahl cond2(L) mit Hilfe von Aufgabe 34 ab.

Aufgabe 42: Sei p ein Polynom vom Grad n, dessen Nullstellen ξ1 ≥ ξ2 ≥ · · · ≥ ξn reell seien.

(a) Zeigen Sie, dass das Newton-Verfahren gegen ξ1 konvergiert, falls der Startwert x0 > ξ1 ist.
Hinweis: Zeigen Sie, dass p(x), p′(x), p′′(x) für x > ξ1 das gleiche Vorzeichen haben. Zeigen
Sie dann, dass das Newton-Verfahren eine monoton abnehmende Folge liefert.

(b) Falls x0 viel größer als ξ1 ist, konvergiert das Newton-Verfahren sehr langsam (xk+1 ≈ (1 −
1
n)xk).

Aufgabe 43:

(a) Berechnen Sie iterativ x = 1/a für ein gegebenes a 6= 0 ohne Division. Für welche Startwerte
x0 konvergiert das Verfahren?

(b) Geben Sie ein lokal quadratisch konvergentes Iterationsverfahren zur Berechnung von x =
√
a

für a > 0 an. Verwenden Sie dabei nur die arithmetischen Grundoperationen.

Aufgabe 44: Zeigen Sie für das gewöhnliche Newton-Verfahren unter den Voraussetzungen des
Newton-Mysovskii-Theorems die Fehlerabschätzungen

‖xk − x∗‖ ≤ α
γ2

k−1

1− γ2k
,

‖xk − x∗‖ ≤
ω

2(1− γ2k)
‖xk − xk−1‖2.
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