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9. Ubungsblatt zur Numerik

Aufgabe 33: Wenden Sie den Householder-Algorithmus an auf die Rotationsmatrix

| cosa —sina
sin o Ccos &

Geben Sie eine geometrische Interpretation des Ergebnisses.

Aufgabe 34: (Ausgleichsgerade) Es liege das physikalische Gesetz y = x1t + x2 mit zwei unbe-
kannten Parametern z1,x2 vor, zu dem ein Satz von Messdaten {t;,y;}i=1,.. », mit t; = | gegeben
sei. Stellen Sie das zugehorige lineare Ausgleichsproblem ||Az — y|| = min! auf. Wie lautet die
Normalgleichung fiir das lineare Ausgleichsproblem?

Aufgabe 35:

(a) Berechnen Sie iterativ z = 1/a fiir ein gegebenes a # 0 ohne Division. Fiir welche Startwerte
xo konvergiert das Verfahren?

(b) Geben Sie ein lokal quadratisch konvergentes Iterationsverfahren zur Berechnung von x = /a
fiir a > 0 an. Verwenden Sie dabei nur die arithmetischen Grundoperationen.

Aufgabe 36: Sei p ein Polynom vom Grad n, dessen Nullstellen £ > & > -+ > &, reell seien.

(a) Zeigen Sie, dass das Newton-Verfahren gegen &; konvergiert, falls der Startwert xg > &; ist.
Hinweis: Zeigen Sie, dass p(z), p/(x), p”(z) fir x > & das gleiche Vorzeichen haben. Zeigen
Sie dann, dass das Newton-Verfahren eine monoton abnehmende Folge liefert.

(b) Zeigen Sie, falls zq viel grofler als & ist, konvergiert das Newton-Verfahren sehr langsam
(eri ~ (1 - L)),
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Programmieraufgabe 5: (Newton-Verfahren)

Schreiben Sie eine Funktion newton(f,x0,tol), die fiir eine feste Funktion f : R™ — R™ und fiir
gegebenen Startwert x0 € R™ Newton-Iterationen bis zu ||Axg|| < tol durchfiihrt. Diese Funktion
soll die Jakobimatrix f’(x) numerisch berechnen (mit einseitigen Differenzen, Vergleich Vorlesung).
Sie diirfen benutzen, dass Matlab bzw. Julia mit A\b, das Gleichungssystem Az = b 16st.

Testen Sie die Funktion am System

x1+x2+2x3 =06
T1To + xox3 + 301 = 11

T1X2X3 = 6

mit Startwert (4, —2,0)7 und tol= 107° in einem Programm mainNewton().

Abgabe: siehe ILIAS
Ansprechpartner Programmieraufgaben: progtutor@na.uni-tuebingen.de,

Sprechstunde: Mittwoch, 13-15 Uhr

Das Numerik-Team wiinscht allen frohe Weihnachten und
einen guten Start ins neue Jahr!



