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Aufgabe 37

Zur Bestimmung von
√

5 wird die positive Nullstelle der Funktion f(x) = x2 − 5
berechnet. Wir definieren folgende Fixpunktiterationen:
I1 : xk = Φ1(xk−1), Φ1(x) = 5 + x− x2

I2 : xk = Φ2(xk−1), Φ2(x) = 5/x
I3 : xk = Φ3(xk−1), Φ3(x) = 1 + x− x2/5
I4 : xk = Φ4(xk−1), Φ4(x) = 1

2(x+ 5
x)

a) Zeigen Sie, dass für die Funktionen Φi (I = 1, 2, 3, 4) gilt
Φi(x

∗) = x∗ ⇐⇒ (x∗)2 − 5 = 0.

b) Berechnen Sie für den Startwert x0 = 2.5 jeweils x1, . . . , x6.

c) Zeigen Sie, dass das Verfahren I3 lokal linear konvergiert und das Verfahren
I4 lokal quadratisch konvergiert. (5 Punkte)

Aufgabe 38

Gesucht ist eine Näherungslösung der nichtlinearen Gleichung 2x − tanx = 0 im
Intervall I = [1, 1.5]. Überprüfen Sie, ob die Funktion φ1(x) = arctan 2x die Vor-
aussetzungen des Banachschen Fixpunktsatzes erfüllt. Führen Sie, ausgehend vom
Startwert x0 = 1.2 drei Iterationsschritte durch. Berechnen Sie mittels einer a-
priori-Abschätzung, wieviele Iterationsschritte notwendig sind um eine Genauigkeit
von 10−4 zu erreichen. (4 Punkte)

Aufgabe 39

Gesucht ist eine Näherungslösung der Gleichung

1

4
sin(πx) cos(πx) =

3x− 1

3

im Intervall [0, 1]. Zeigen Sie, das die Lösung der Gleichung im Intervall [0, 1] eindeu-
tig ist, und geben Sie eine Fixpunktiteration an, die gegen diese Lösung konvergiert.
Berechnen Sie die Lösung (z.B. mit Maple) mit einer Genauigkeit von mindestens
10−4. (4 Punkte)

Aufgabe 40

Diskutieren Sie die Konvergenz des Newton-Verfahrens für die Funktion f(x) = xe−x

für alle (zulässigen) positiven Startwerte. Für welche Startwerte x0 > 0 konvergiert
das Newton-Verfahren? (4 Punkte)
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