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Aufgabe 1: Nullstellen: Bisektion
(14 Punkte)

a)

Schreiben Sie ein Programm, welches die Vorgehensweise von Aufgabe 1 (Blatt
2) zur Bestimmung der Zahl der Nullstellen mit dem Bisektions-Verfahren
kombiniert. Betrachtet wird die Funktion

f(z) =sin(z) +0.022% — 1/7 ,

das Intervall ist | — 10, 10[, die Schrittweite A = 0.02. Sobald der Algorithmus
einen Vorzeichenwechsel gefunden hat, also f(x,,)f(z,n41) < 0, wird das Aus-
gangsintervall fiir das Bisektions-Verfahren entsprechend gesetzt. Hinweis: die
Ableitung an den Nullstellen kann sowohl > 0 als auch < 0 sein. (4 Punkte fiir
ein Programm, das mit diesem Verfahren nur die erste Nullstelle bestimmt,
zuséatzlich 3 Punkte fiir ein Programm, das alle Nullstellen bestimmt.)

Im Bisektions-Verfahren wird das Intervall [x;, x,] in jedem Interationsschritt
halbiert, d.h. z = %(xl + x,). Verdndern Sie das Programm so, dass das Z
zufillig im Intervall [z;, x,] gewéhlt wird. Verwenden Sie dazu die Funktion
rand (1), welche eine Zufallszahl im Intervall [0, 1] erzeugt. (4 Punkte)

Vergleichen Sie die Konvergenz des Bisektions-Verfahrens (,B*) mit der Vari-
ante aus Teilaufgabe b) (,BZ*). Berechnen Sie dazu die Differenzen

dp/Bz = In(z, (i) — 21(7))

in Abhéngigkeit der Iteration i fiir beide Methoden (fiir eine der Nullstellen
von f(x)) und stellen Sie das Ergebnis graphisch dar. (3 Punkte)



Aufgabe 2: Nullstellen: Newton-Verfahren
(7 Punkte)

Die Funktion

f(z) =sin(x) — 0.3+ 0.5z

hat genau eine Nullstelle bei x ~ 0.2.

a)

b)

Schreiben Sie ein Programm, welches die Nullstelle dieser Funktion mit Hilfe
des Newton-Verfahrens bestimmt. (3 Punkte)

Im Gegensatz zum Bisektions-Verfahren ist die Konvergenz des Newton-
Verfahrens nicht garantiert; dieses Problem l&sst sich jedoch durch eine Kom-
bination beider Verfahren vermeiden. Schreiben Sie ein Programm, in dem
zunédchst das Intervall [—10, 10] mit dem Bisektions-Verfahren auf ein Inter-
vall [x], 2] reduziert wird (wéhlen Sie dafiir eine sinnvolle Anzahl an Itera-

tionen), und anschliefend der Wert ' = £(z] + 27,) als Ausgangswert fiir das
Newton-Verfahren verwendet wird. (4 Punkte)

Aufgabe 3: Differentiation
(9 Punkte)

a)

Schreiben Sie ein Programm, welches den Vorwéarts-Differenzenquotienten
f(x;) der Funktion
f(x) = sin(z?)

im Intervall [-3,3] (d.h. z; = =3, xy = 3) fir N; = 10, Ny = 100 und N3 =
1000 berechnet. N ist dabei die Zahl der Stiitzstellen, siehe Vorlesungsskript.
Stellen Sie das Ergebnis fiir diese drei Werte von /N zusammen mit dem exakten
Ergebnis f’(x) in einem Plot graphisch dar. (4 Punkte)

Berechnen Sie die mittleren Abweichungen
| N
Av=+ D () = f()]
i=1
fiir den Vorwérts-Differenzenquotienten sowie
X
Az = N Z | fz (i) — f'(2i)]
i=1

fir den zentralen Differenzenquotienten, jeweils fiir N = 100. (5 Punkte)



