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Aufgabe 1: (4 Punkte)

Fir o > 0 sei
¢ firx >0
fl@) = { —|z|*  fir x <0.

Sei xg > 0 Startwert des Newton-Verfahrens zur Bestimmung der Nullstelle z = 0
von f.

a) Fiir welche o > 0 konvergiert das Newton-Verfahren?

b) Zeigen Sie, dal das Newton-Verfahren fiir o > %, a # 1, nur linear konver-
giert.

Aufgabe 2: (4 Punkte)
Beweisen Sie, dafi das Newton-Verfahren zur Funktion

flx)=2" —a, a>0,n>2,

fiir jeden Startwert zo > 0 gegen die positive Nullstelle 7 = an von f konvergiert.
Uberlegen Sie dazu, dafl gilt

a) x1; > 7 fiir alle g > 0.
b) T <z < xp fir alle £ > 1 und =, > 7.

Hinweis: Diskutieren Sie die Newton’sche Iterationsfunktion und deren Ablei-
tung.



Aufgabe 3: (6 Punkte)

a) Konvergenzverbesserung nach Aitken:
Die Folge x;, C IR sei linear konvergent gegen = € IR, d.h. es gelte

LTpt1 — T = (q—FEk)(ZL‘k—Zi‘), |q[ < 1, e, — 0.
Zeigen Sie: Gilt z;, # T, so ist fiir geniigend grofles k£ die Folge

2
(Tpy1 — x1)
Ty — 2Xp41 + Ty,

Z - — T —

erklart und es gilt
. 2L — T
lim

k—oo T — I

=0.

Hinweis: Setzen Sie e, = x, — T und iiberlegen Sie

Tht1 — Th = €yl — €k, Tht2 — 2Tp41 + T = €pq2 — 2€441 + €.

b) Verfahren von Steffensen: Sei f € C*(IR) und sei Z ein Fixpunkt von f
mit |f(Z)| < 1. Durch Kombination der Fixpunktiteration xy1 = fx;, mit
dem Verfahren von Aitken in a) erhélt man die Iteration

(f (z1) — 21)?
S () = 2f () + 2
Zeigen Sie, daB dieses Verfahren (mindestens) die Ordnung p = 2 hat.

Hinweis: Sei 0.E. T = 0. Benutzen Sie f(z) = f'(0)z + O(x?) und zeigen
Sie g(z) = O(x?).

Th+1 = g(xk) =X —



