Ubungen zu Computernumerik, LVA 106.065 & LVA 101.484 SS 2019

Serie 9

Besprechung: Woche von Montag, 20.5.2019

9.1. Sei A € R™*" mit SVD A = UXV'. Seien 015+ Omin{m,n} die Singuldrwerte von A (d.h. die
Diagonaleintrige von ).

a) Seirso,daB o1 > 09 > - >0, > 0p41 = 0. Zeigen Sie: r ist der Rang von A.
b) Zeigen Sie: Die Spalten von U(:, [1 : 7]) bilden eine Orthonormalbasis des Bildes von A.

c) Zeigen Sie: Die Spalten von V(:,[r + 1 : n]) bilden eine Orthonormalbasis des Kerns von A.

9.2. Programmieren Sie in 1D das Newtonverfahren. Schreiben Sie hierzu eine Matlab/python-Funktion
newton(x, f,df), welche einen Schritt des Verfahrens durchfiihrt. Hier sind f und df function handles
auf die Funktion f und ihre Ableitung f’. Plotten Sie semilogarithmisch (semilogy) den Fehler gegen
die Anzahl Newtonschritte fiir folgende 3 Funktionen:

filz) =22 fo(z)=e"—2,  f3(z)=|z[*2

Verwenden Sie als Startwert o = 0.5. Was beobachten Sie? Welche Voraussetzungen des Beweises fiir
quadratische Konvergenz sind verletzt? Betrachten Sie das Newtonverfahren fiir

fa(z) = L

xT

und Startwert xg = 2.1. Was beobachten Sie?

9.3. Gegeben sei das nichtlineare Gleichungssytem

Az =b +ef(x), x:(ml)eRQ.

€2

A:(? ;) b:(g), f(x):((z10x2)2), e =0.01.

a) Formulieren Sie das Newtonverfahren und schreiben Sie ein Programm zur Berechnung der Ite-
rierten x,,, n = 1,2,...,. Startwert Axg = b.

Dabei ist

b) Verwenden Sie folgendes Verfahren mit Startwert Axy = b: Fiir n = 0,1,... wird x,+1 € R? so
bestimmt, dafl Ax,,+1 = b +f(x,,). Schreiben Sie ein Programm zur Berechnung der Iterierten.
Indem Sie den letzten Wert des Newtonverfahrens als “exakte Losung” deklarieren, konnen Sie
den Fehler bestimmen. Plotten Sie den Fehler fiir beide Verfahren doppelt logarithmisch (Fehler
gegen Iterationsindex n).

c) Uberlegen Sie sich, wie Sie im Fall des Verfahrens aus b) die Giite der Approximation x,
abschiitzen konnen (z.B. mittels der Approximieren x,, und x,,—1). Plotten Sie fiir n =1,...,10
den tatséchlichen Fehler und den von Ihnen geschétzen Fehler. Was beobachten Sie?



