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Kapitel 3: Nichtlineare Gleichungssysteme

33. Berechnen Sie die Nullstelle x∗ für die Funktion f(x) = x3 − 1
2 , auf zwei Arten (Iterationsverfahren, Newton-

verfahren) für verschiedende Startwerte.

34. Berechnen Sie mit Hilfe des Newtonverfahrens eine Nullstelle von f(x) = arctanx, verwenden Sie auch das
gedämpfte Newtonverfahren mit geeigneten Dämpfungsfaktoren. Probieren Sie verschiedene Startwerte und ver-
suchen Sie die Grenzen des Einzugsbereichs herauszufinden.

35. Iterative Apporoximation der Zahl π:

u1 := 2, uk+1 = 2k
√
2(1−

√
1− (2−kuk)2), k = 1, 2, . . .

Für welches k ist die Approximation am besten? Interpretieren Sie die Ergebnisse.

36. Zeigen Sie, dass die Iteration xn+1 = cosxn für x0 ∈ R gegen den einzigen Fixpunkt χ, χ = cosχ, konvergiert.

(a) Formulieren Sie das Newtonverfahren zur Berechnung von χ. Konvergiert dieses Verfahren ebenfalls für
jeden Startwert?

(b) Vergleichen Sie die Konvergenzgeschwindigkeit der beiden Iterationsverfahren.

37. Gegeben sei die Gleichung x + lnx = 0 deren eindeutige Lösung im Intervall [0.5, 0.6] liegt. Betrachten Sie zur
approximativen Lösung dieser Gleichung die folgenden drei Iterationsverfahren

xn+1 := − ln(xn), xn+1 := exp(−xn), xn+1 :=
xn + exp(−xn)

2

zu verschiedenen Startwerten. Interpretieren Sie Ihre Ergebnisse.

38. Die Funktion lnx soll an der Stelle x = a > 0 nährerungsweise berechnet werden. Das kann z.B. mit dem
Newtonverfahren zur Bestimmung einer Nullstelle der Funktion

f(x) = ex − a

geschehen. Geben Sie die zugehörige Iterationsvorschrift an und weisen Sie experimentell die quadratische Kon-
vergenz nach. Berechnen Sie für a = 1 und Startwert x0 = 1 die ersten vier Iterierten x1, x2, x3, x4. Auf wieviele
Nachkommastellen genau stimmen diese mit dem tatsächlichen Wert 0 = ln 1 überein?

39. Es sei F : R2 → R2 definiert durch

F (u, v) =
1

2
(1 +

sinu

4
+ v, 1 + sin v + u)T .

(a) Untersuchen Sie die Kontraktionseigenschaft von F (u, v) jeweils bezüglich ∥ · ∥∞ und ∥ · ∥2.
(b) Berechnen Sie den Fixpunkt x̄ ∈ R2 von F (u, v) mittels der gewöhnlichen Fixpunktiteration, für den

Startwert x0 = (0, 0)T . Wie oft ist bei der Verwendung der a priori-Fehlerabschätzung zu iterieren, bis

∥xn − x̄∥ ≤ 10−2

garantiert werden kann?
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