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Mathematik fiir Physiker II
1. Ubungsblatt

Aufgabe 1 (Newton-Verfahren)

Bestimmen Sie die Anzahl der (reellen) Nullstellen der Funktion
1
f:R—>R, f(m)za:5—ac—5.
Berechnen Sie diese mit Hilfe des Newton-Verfahrens. Fiihren Sie so viele Iterationsschritte durch, bis die
ersten sechs Nachkommastellen mit denen der exakten Losungen iibereinstimmen.

Hinweis: Um zu zeigen, dass Sie die gewiinschte Exaktheit erreicht haben, reicht es nicht, dass sich die aktuelle und
néchste Iterierte in den ersten sechs Nachkommastellen nicht unterscheiden!

w o= O

Aufgabe 2 (Taylor-Entwicklung)

Bestimmen Sie mittels Induktion alle n-ten Ableitungen des natiirlichen Logarithmus In : (0, 00) — R.
Stellen Sie die (unendliche) Taylor-Reihe Py, von In um den Entwicklungspunkt £ = 1 auf.
Bestimmen Sie die Menge aller z € (0, c0), fiir die der Grenzwert P, () in R existiert.

Hinweis: Benutzen Sie Techniken wie das Quotientenkriterium und das Leibniz-Kriterium fiir Reihen.

Zeichnen Sie die Funktion In und das zugehérige k-te Taylor-Polynom fiir £ = 1,2, 5, 10, 25 in ein gemeinsames
Schaubild. Wahlen Sie x € [—2,4] fiir die Polynome und = € (0, 4] fiir In.
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Aufgabe 3 (Banachscher Fixpunktsatz)

Zeigen Sie, dass fiir die Funktion
_ 2z+1

10 —R =
filo) R f)= 2t
eine Konstante ¢ € (0,1) existiert, so dass fiir alle x,y € [0, 00) gilt:

[f (@) = f(y)] < clz—yl.

Folgt daraus die Existenz eines eindeutigen Fixpunktes von f?

Berechnen Sie die exakte Losung Z der Fixpunktgleichung f(z) = z.

Ermitteln Sie eine Approximation fiir diesen Fixpunkt, indem Sie fiir den Startwert zg = 1 sowohl mittels
Newton-Verfahren als auch mittels Banachscher Fixpunktiteration die ersten 10 Niherungswerte z%', ..., 21},
und P, ..., 28} bestimmen.
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séichlichen Fehler |Z — | und |z — 2§}|, wobei ¢ eine Kontraktionskonstante von f bezeichnet.
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Berechnen Sie die Fehlerschranken |10 — 29| und {—|z10 — x| fiir die Banach-Iteration sowie die tat-

Hinweis: Fiir die Berechnungen kénnen Sie beliebige technische Hilfsmittel wie programmierbare Taschenrechner, Excel,

Matlab etc. verwenden.



