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Aufgabe 1:

Sei f : R
2 → R

2 gegeben durch

f(x, y) =

(

x3 + y3 − 4
x3 − y3

)

.

Bestimme die Iterationsfunktion Φ : R
2 → R

2 des Newtonverfahrens zur Bestimmung einer Nullstelle von f .
Zeige, dass das Newtonverfahren für alle Startvektoren (x0, y0)

T ∈ [1, 2]2 konvergiert. Führe zwei Schritte
zum Startvektor (x0, y0)

T = (1, 1)T durch. (10 Punkte)

Aufgabe 2:

Berechne durch Abschätzung der Eigenwerte mit Hilfe von Gerschgorinkreisen eine obere Schranke für die
Kondition cond2(A) der Matrix

A =





4 −1 1
1 3 0
−1 1 4



 .

(10 Punkte)

Aufgabe 3:

Sei

A =













−3 ∗ ∗ ∗ ∗
∗ 4 ∗ ∗ ∗
∗ ∗ −5 ∗ ∗
∗ ∗ ∗ 0 ∗
∗ ∗ ∗ ∗ 13













eine symmetrische Matrix, wobei die Sterne jeweils reelle Zahlen mit | ∗ | ≤ 1
4 bezeichnen. Zeige, dass die

Vektoriteration mit dem Startwert e5 = (0, 0, 0, 0, 1)T gegen einen Eigenvektor zum betragsgrößten Eigenwert
von A konvergiert, der Startwert e5 also für die Vektoriteration geeignet ist. (10 Punkte)

Aufgabe 4:

Beweise die folgende Verallgemeinerung eines Satzes zur Vektoriteration aus der Vorlesung:
Sei A ∈ R

n×n eine Matrix mit linear unabhängigen Eigenvektoren v1, v2, . . . , vn ∈ R
n zu den Eigenwerten

λ1, λ2, . . . , λn. Für ein m ∈ {1, . . . , n} gelte

λ1 = λ2 = . . . = λm und |λ1| > |λm+1| ≥ |λm+2| ≥ . . . ≥ |λn|.

Sei x(0) =
∑n

i=1 bivi mit bi ∈ R ein beliebiger Startwert, wobei der Fall b1 = b2 = . . . = bm = 0 ausgeschlossen
sei. Definiere die Vektoriteration durch

x(k) = σ(k) Ax(k−1)

‖Ax(k−1)‖∞
, σ(k) ∈ {1,−1} so, dass x(k) · x(k−1) ≥ 0.

Dann gilt

x(k) = σ̄(k) Akx(0)

‖Akx(0)‖∞
, wobei σ̄(k) =

k
∏

i=1

σ(i),

und die Folge
(

x(k)
)

k∈N
konvergiert linear gegen einen der beiden Eigenvektoren

±

∑m

i=1 bivi

‖
∑m

i=1 bivi‖∞

zum Eigenwert λ1, wobei der asymptotische Fehlerkoeffizient |λm+1/λ1| beträgt. Weiterhin gilt

lim
k→∞

σ(k) = sgnλ1 und lim
k→∞

σ(k)‖Ax(k)‖∞ = λ1. (10 Punkte)
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Übungsgruppen

Die Einteilung in die Übungsgruppen erfolgt durch Eintrag in die Listen. Diese hängen ab Dienstag, den
12.4.05 im Verbindungsgang zwischen den Gebäuden Wegelerstr. 6 und 10 aus. Die Übungen beginnen ab
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Die Übungen finden zweistündig pro Woche unter Anleitung eines Tutors statt. Dort werden die Übungs-
aufgaben besprochen und Vorlesungsinhalte und Fragen diskutiert. Jeder Teilnehmer muss im Semester
mindestens eine Lösung einer Übungsaufgabe an der Tafel vorstellen.

Klausur

Zugelassen zur Klausur ist, wer

• regelmäßig und aktiv an der Übungsgruppe teilgenommen und

• mindestens 50% der möglichen Punkte der Theorieaufgaben erreicht und

• mindestens 50% der möglichen Punkte der Programmieraufgaben erreicht hat.

Wer die Klausur nicht besteht, darf an der Nachklausur teilnehmen. Einen Leistungsnachweis (Übungs-
schein) erhält, wer die Klausur oder die Nachklausur besteht. Die Termine der Klausur und der Nachklausur
werden noch bekanntgegeben.


