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7. Ubung zur Vorlesung Numerik I

Abgabe: Donnerstag, 5. Juni 2014, 16:00 Uhr, Tutorenfécher

Aufgabe 1 (Newton-Verfahren, 1T+1T+2T)

a) Betrachten Sie die Funktion f(z) = arctanz, z € R. Geben Sie eine Formel
fiir den néchsten Newton-Iterationsschritt x,4; in Abhéngigkeit von der ak-
tuellen Iteration x,, an.

b) Die Formel aus Teil a) liefert eine Funktion ¢(x), die den néchsten Newton-
Schritt in Abhéngigkeit vom aktuellen Wert x angibt. Zeigen Sie, dass ¢(x) > 0
fir x < 0 und ¢(z) < 0 fiir x > 0 gilt. Was bedeutet das fiir die Newton-
Iteration?

c) Zeigen Sie, dass es ein R > 0 gibt, sodass ¢(R) = —R gilt. Was bedeutet das
fiir die Newton-Iteration?

Aufgabe 2 (Newton-Coétes-Formeln, 1T+3P)

a) Beweisen Sie Satz 4.1. aus dem Numerik-I-Skript: Fiir alle f,Af € C|[a, ]
gilt:

I(f) — I(f + Af)] 1A floe
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b) Schreiben Sie jeweils eine Funktion, welche die summierte Simpson-Regel
bzw. die summierte 3/8-Regel verwendet, um das Integral einer Funktion f zu
einer vorgegebenen Aufteilung des Definitionsbereiches zu berechnen. Integrie-
ren Sie mit beiden Methoden die Funktion f(z) = H% iber dem Intervall [0, 1]
mit einem dquidistanten Gitter zu den Schrittweiten h = 1,...,500. Plotten Sie
jeweils den Fehler zum exakten Wert I(f) = log(2) in einem logarithmischen

Plot und bestétigen Sie die Konvergenz vierter Ordnung beider Methoden.



