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Aufgabe 31: (3 Punkte)
Sei A eine (n,n)-Matrix. Das Eigenwertproblem Ax = Az ist dquivalent zu dem nicht-
linearen Gleichungssystem

Az — Xz =0, |lz|]5—1=0.

Stellen Sie das zugehorige Newton-Verfahren auf.

Aufgabe 32: (342 Punkte)
Sei A eine positiv definite Matrix. Dann gibt es genau eine positive definite Matrix X mit

X2 = A. Man schreibt X = AY2. Zur Berechnung von X l6se man das Gleichungssystem
F(X)=0mit F(X)=X?%- A

(a) Zeigen Sie, dass das Newton-Verfahren fiir F/(X) = 0 die Form
X1 Xy + X3 X1 = A+ X}

hat.
105"
(b) Berechnen Sie eine Approximation X; fiir < 05 1 durch einen Schritt des
Newton-Verfahrens mit der Startndherung Xy = I und zeigen Sie, dass
1
X? Al < —.
15~ Al <

Aufgabe 33: (Programmieraufgabe, Abgabe: 19.01.2007, 8 Punkte)
Programmieren Sie das n—dimensionale Newton-Verfahren zur Berechnung der Nullstelle ©
einer C2-Funktion f : R® — R". Losen Sie die folgenden nicht-linearen Gleichungssysteme:

(a) Fiir die komplexe Variable z =  +iy € C, i*> = —1, (z,y) € R?, fiihrt die komplexe
Fixpunktgleichung z = e* auf die dquivalenten reellen Gleichungen

e*cosy—x =0, e’siny —y=0.
Startpunkt: (xg,40) = (1,1). Finden Sie zwei weitere Losungen.

(b) Bei der Gewinnung von Wasserstoff aus Methan wird die Gleichgewichtsloung des
folgenden chemischen Systems gesucht:

CH4 + %OQ = CO + 2H2
CH4 + HQO = CO + 3H2
Hy, + COQ = CO + HQO .



Dies fiihrt auf das Gleichungssystem f(z1,...,27) = 0 fiir die Konzentration z € R”

mit ) .
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Nehmen Sie die Startdaten: 1 = x4 = x4 = 0.5, x9 = 23 = 5 = 0, 7 = 2.0.
(¢) Das Minimum der Rosenbrock-Funktion
h(z,y) = 100(y — 2*)* + (1 — )’

ist offensichtlich der Punkt (z,y) = (1,1). Starten Sie die Newton-Iteration fiir die
Gleichung f(z,y) := Vh(z,y) = 0 im Punkt (z9,y0) = (—0.5,0.5). Priifen Sie die
Hesse-Matrix von h(x,y) auf Positiv-Definitheit.

Hinweise: Setzen Sie fiir alle Teilaufgaben das Abbruchkriterium || f(x) ], < 10710, Ap-

proximieren Sie die Jacobi-Matrix f/(z*) = <%(l’k)) durch den zentralen Differen-
7 1<i,j<n
zenquotienten
0fz k fz(l'k + h€j) — fz(l'k — th) ..
~ h >0 =1,...
ax] (a’: ) 2h ) ) z’ ] Y ) n

mit der Schrittweite 4 und dem j-ten Einheitsvektor e; € R™. Beachten Sie ggf. dazu die
Programmierhilfe.

Benutzen Sie das Gaufeliminationsverfahren aus Aufgabe 8 oder eine geeignete Matlab-
Routine zur Losung des linearen Gleichungssystems

fla)ds = —f(aby, =2k db
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