Technische Universitat Chemnitz 22. April 2009
Fakultat fur Mathematik

Hobhere Mathematik 1.2

Aufgabenkomplex 2: Differenzialrechnung

Letzter Abgabetermin: 05. Mai 2009
(in Ubung oder Briefkasten bei Zimmer Rh. Str. 41/615)
Bitte die Arbeiten deutlich mit ,H6here Mathematik 1.2, Auf gabenkomplex 2*
kennzeichnen und die Ubungsgruppe angeben, in der die Riickbe erfolgen soll!

1. Die Gleichung £=3x soll mithilfe des Newtonverfahrens gelost werden.
a) Ermitteln Sie zunachst eine L6sung dieser Gleichungehesgl vom Startwery=1!
b) Verwenden Sie nun den Startwegt= 1,1 ! Erklaren Sie den dabei zu beobachtenden
Effekt!
c) Wieviele Lésungen hat die Gleichung?
d) Bestimmen Sie die evtl. noch fehlenden Losungen mitlife Newtonverfahrens!

2. Bei einem Preis von 1,28 pro Liter werden in Deutschland 75 Millionen Liter Benziropr
Tag abgesetzt, die Elastizitat der Nachfrage bezuglichPdeises betrage0,3. Welche rela-
tive und welche absolute Entwicklung der Nachfrage ist féigezu erwarten, wenn der Preis
von 1,20€ auf 1,25€ pro Liter steigt?

3. Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte mit Hilfe der Bpitalschen Regel:

. 1-cosX . Inx _ X4x—2 .
a) I|mT , b)xllm —, c) lim 1 d) lim

|
x—0 —00 X x—1 X— X—00 X2 —X

4. Der Querschnitt eines Tunnels habe die Form eines Réchieit Grundseitel und Hoheh,
auf das ein Halbkreis mit Durchmesskaufgesetzt ist. Der Umfang des Querschnitts betragt
20 m. Bestimmen Sie die Grundseitenlamnyéiir die der Flacheninhalt des Querschnitts am
grofl3ten wird!

5. Zum Zeitpunkt =0 werden 1000 Bakterien in eine Nahrldsung gegeben. Die dahBak-
terien entwickelt sich nach der Formdl(t) = ————-, wobei die Sattigungsgrenze bei

T ~ 1+ Ae 02U
20000 Bakterien liegt.

a) Bestimmen Sie die Parame@undA !

b) Zeigen Sie, dass die Funktidiit) monoton wachsend ist!

c) Zu welchem Zeitpunkt betragt die Zahl der Bakterien 109MWie grof3 ist zu diesem
Zeitpunkt die Wachstumsgeschwindigkeit der Population?

d) Zu welchem Zeitpunkt wéachst die Population am starksten?

6. Ein 30 Jahre alter Baum ist 11,52 m hoch und wéachst in diddeanmit einer Geschwindig-
keit von 48 cm/a (a: Jahr). Die Wachstumsgeschwindigkeihstihrerseits um 1,2 cnf/a
a) Bestimmen Sie mithilfe der Taylorschen Formel néherwegse die Hohe, die der Baum
in einem Alter von 35 Jahren erreicht haben wird!
b) Auch die Anderung der Wachstumsgeschwindigkeit ist nkcimstant. Es wird aber an-
genommen, dass sie sich in der betrachteten Zeit um nicht eiel0,3 cm/a andert.
Schéatzen Sie unter dieser Annahme den Fehler des Ergebugsa) ab!

Zusatzaufgabe auf Seite 2
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Zusatzaufgabe

Bei dieser Aufgabe kénnen 10 Zusatzpunkte erworben werderhei den Aufgaben 1 —
5 werden insgesamt 40 Punkte vergeben. Der Aufgabenkomplagt bestanden, wenn
mindestens 20 Punkte erreicht worden sind.

Losen Sie die folgenden Aufgaben nMATLAB. Protokollieren Sie Ihr Vorgehen in einer
di ar y-Datei und speichern Sie erstellte Plots ab.

1. Zeichnen Sie die Funktiof(x) = sin(x) und die Taylor-Polynome ungeraden Grades bis
zur 11ten Ordnung mit der Entwicklungsstelie= 0 im Intervall[—4rt, 471 in einen ge-
meinsamen Plot. Beschriften Sie die Achsen und erstelieriSe Legende. Verwenden
Sie den Befeh&xi s, um einen angemessenen Bildausschnitt auszuwéhlen.

2. a) Implementieren Sie das Newton-Verfahren. Erstelienddzu ein extran Fi | e
und arbeiten Sie mitunct i on- handl es. Ihrer Funktion werden die folgenden
Parameter Ubergeben

e die FunktionF, auf die das Verfahren angewandt werden soll (in Form eines
functi on-handl es),
¢ die Ableitung der Funktiofr (in Form eined unct i on- handl es),
e der Startwerky.
Zuruckgegeben werden soll ein Vektoe= (xo, X1, ..., Xn), welcher die gesamte
lterationsfolge enthélt. Verwenden sie= 108 als Parameter fiir das Abbruchkri-
terium (Schritt 3 im Algorithmus).

b) Wenden Sie Ihm Fi | e zum Newton-Verfahren auf die Funktion aus Hausaufga-
benkomplex |, MATLAB-Aufgabe 2a)f(x) = In(x+ 1) sin(x?)) mit den Startwer-
ten

I. Xo=1.50
ii. Xo=1.43
iii. xp=1. 40
an. Zeichnen Sie jeweils die Funktidrund den Verlauf der Iterierten.

c) Setzen Sie nun das Newton-Verfahren einyumit f/(x) = 0 zu finden. Verwenden

Sie die Startwerte

i. Xo=1.70

ii. Xp=3. 17

iii. Xp=0. 70
und zeichnen Sie die Funktiohund f’ sowie jeweils den Verlauf der lIterierten.
Bestatigen Sie anhand der zweiten Ableitung, dass es siattebgewelils letzten
Iterierten um ein lokales Maximum, ein lokales Minimum bainen Sattelpunkt
handelt.

Offnen Sie die erstelltdi ar y-Datei (vorher mits>> di ary of f die Protokollierung ab-
schlie3en) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EdBleingaben). Drucken Sie an-
schlieBend die bearbeitede ar y-Datei und eventuell angefertigte Plots undFi | es mog-
lichst sparsam (d.h. nach Mdglichkeit duplex, mehrereeBgitro Blatt, kleine Schriftgrof3e)
aus. Fugen Sie den Ausdruck Ihrer ,restlichen” Hausaufgabe


http://www.tu-chemnitz.de/mathematik/part_dgl/teaching/SS2009_Hoehere_Mathematik_I/Beiblatt_Newton-Verfahren.pdf
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Hinweise zur MATLABaufgabe

Schleifen

MATLAB unterstutzt die Verwendung varhi | e-Schleifen und or -Schleifen, siehe:

> help while

> help for

Als Beispiel dient das folgende kleine Programm. Es taéxltlie Sinus-Funktion im Intervall
[0, 2r1} im Abstand vony.

> nEl;

>  fprintf(’\n\nn nxpi/ 4 sin(nxpi/4)\n")

> while nx10,

> x(m=(m1)*pi/4;

> fprintf(’ 9. 0f %d6. 10f 9d6. 10f \n’ , m 1, x(m,sin(x(m))
> nmFEmt1;

> end

function-handles

Functi on- handl es ermdglichen es, Funktionen an Funktionen zu UbergebenBails
spiel wollen wir hier in einer Funktion die Wertg0) + f (1) +... f(5) berechnen, wobei die
Funktionf durch einf unct i on- handl e Ubergeben wird. Dazu erstellen wir dasFi | e
SunmreObi s5. mmit dem Inhalt:
function Summe = SummeObi s5(f)

Summe = f(0) + f(1) + f(2) + f(3) + f(4) + f(5);
Wir nutzen als Beispiel fir die Funktiohzundchst disi n-Funktion,
>  SummeObi s5( @i n)
Einf unct i on- handl e fir die si n-Funktion wird also durch das voranstellen d@er-
reicht. Anstatt fur jede erdenkliche Funktidreine eigene Funktion zur Summation zu ver-
wenden, genugt die FunktiddunmeObi s5. Sie kdnnen auch Ihre eigenen Funktionen tber-
geben, sofern diese m Fi | es ausgelagert sind:
>  SummeObi s5( @Nane_des_m Fi | es)
Weitere Hinweise zfiunct i on- handl es finden Sie in deMATLAB-Hilfe,
> help function_handl e
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Aufgabenkomplex 2: Differenzialrechnung
Letzter Abgabetermin: 05. Mai 2009

1. Die Gleichung &=3x soll mithilfe des Newtonverfahrens gelost werden.

b)

a) Ermitteln Sie zunachst eine L6sung dieser Gleichungehesgl vom Startwery=1!
b) Verwenden Sie nun den Startwegt= 1,1 ! Erklaren Sie den dabei zu beobachtenden

Effekt!
c) Wieviele Lésungen hat die Gleichung?

d) Bestimmen Sie die evtl. noch fehlenden Losungen mitdife Newtonverfahrens!

Losung:
a) Zu bestimmen sind die Nullstellen der Funktibfx) = e*—3x. Die Iterationsvorschrift des
f (X e —3x

Newtonverfahrens lautet, 1 = Xn— % ===~ 3” .

n Xn f(Xn) f'(Xn)

0| 1,0000000000 —0,2817181715 —0,2817181715

1| 0,0000000000 1,000000000Q —2,0000000000

2| 0,5000000000 0,1487212701 —1,3512787293

3| 0,6100596550 0,0103622280 —1,1594588071

4 0,6189967797 0,0000737235 —1,1429359373

51 0,6190612834 0,0000000039 —1,1428161461

6| 0,61906128674 0,0000000000 —1,1428161398

71 0,61906128674 0,0000000000 —1,1428161398

8| 0,61906128674 0,0000000000 —1,1428161398 x*=0,6190612867
n Xn f(Xn) f'(Xn) Da die Tangente fiikg=1,1 sehr
0 1,1000000000 —2,958E-01] 4,166E-03 flach ist (Anstieg 04 10-3) fiihrt
1|72,111107919)) 2,077E+31|2,077E+31  die lIteration zunachst sehr weit
2| 71,111107919) 7,641E+30| 7,641E+30 weqg. Die folgenden Iterationspunk-
31| 70,1111079191) 2,811E+30| 2,811E+30 te sind wegerf (xp)~ f'(X,) jeweils
P ca. 1 voneinander entfernt.

64| 9,1129760751| 9,045E+03|9,069E+03 . _ _

65| 8 1156597498| 3,322E+03|3,343E+03 (Fuhrt man die lteration dennoch
66| 7,1220444379| 1,218E+03|1,236E+03 ausreichend lange fort, so erreicht
67| 6,1369039991|| 4,442E+02|4,596E+02 Man in der Nahe der bei ca.5l
68| 51704333119 1,605E+02|1,730E+02 !€genden Losung doch wieder eine
69 | 4,2427566938| 5,687E+01|6,660E+01 Schnelle Konvergenz,)

70| 3,3888280170| 1,946E+01|2,663E+01  Der gewshite Startpunkt ist deshalb
71| 2,6579290264| 6,293E+00|1,127E+01 g0 schlecht, weil er in der Nahe
72 2,0993876223 1,863E+00 5,161E+00 des Minimums VOﬂf(X) ||egt’ in
73| 1,7384214931| 4,731E-01|2,688E+00  dem die Tangente waagerecht und
74 1,5624431157) 8,313E-02| 1,770E+00  das Newtonverfahren damit nicht
75| 1,5154878737| 5,178E-03|1,552E+00  anwendbar istf'(x) =€ —3=0 gilt
76| 1,5121510261 2,531E-05|1,536E+00  fijr x=In3~1,0986.

77| 1,5121345521|| 6,156E-10| 1,536 E+00

78| 1,5121345517|| 0,000E+00| 1,536 E+00

79 1,5121345517|| 0,000E+00| 1,536 E+00

80| 1,5121345517| 0O,000E+00]| 1,536E+00
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c) Offensichtlich giltx Iimof(x):xlirnoo(e?‘—Sx):O—(—oo):oo und lim f(x)= lim (€'—3x) = oo,

X—00 X—00

da exponentielles sehr viel groR3er als lineares Wachstum is

<0 x<In3
=0 x=In3
>0 x>In3

f(x) streng mon. fallend
= Min. bei f(In3)~ —0,2958
f(x) streng mon. wachsend

Ferneristf’(x)=e*—3

Da die Funktionf(x) zun&chst vont-e zum negativen Minimum streng monoton fallt und
von dort wieder streng monoton naghoe wachst, hat sie genau 2 reelle Nullstellen, namlich
je eine links und rechts vom Minimum.

d) Wenn die zweite Nullstelle nicht schon bei b) ermitteltrde, erhalt man sie mit dem New-
tonverfahren bei Wahl eines geeigneten Startwerts recm$n3, z.B. mitxg=2:

n Xn f(Xn> f,<Xn>

~N~No o~ WNEO

2,000000000d
1,683518262§
1,5434819721
1,513488622¢
1,5121372501
1,5121345517
1,5121345517
1,5121345517

1,389056098¢
0,3339118654
0,0504146377
0,0020845604
0,000004146(
0,000000000(
0,000000000(
0,000000000(

4,3890560989
2,3844666539
1,6808605540
1,5425504288
1,5364158963
1,5364036550
1,5364036550
1,5364036550

X"=1,5121345517

2. Bei einem Preis von 1,28 pro Liter werden in Deutschland 75 Millionen Liter Benziropr
Tag abgesetzt, die Elastizitat der Nachfrage beziglichPdeises betrage0,3. Welche rela-
tive und welche absolute Entwicklung der Nachfrage ist féigezu erwarten, wenn der Preis
von 1,20€ auf 1,25€ pro Liter steigt?

LOosung:
Ap 125-120 5 1
- = = = —~41667% &n(1,20)=-0,3,
D 1,20 120 2477 6 en(1,20) =0,
AN Ap 1
N en(1,20) > 0,3 7 0,0125 ,25%,

AN

AN = N N=-1,25%- 75000000= —937500

Der Preisanstieg um,#7 % fuhrt zu einem Nachfragerickgang um c25P%6, das sind 937500
Liter pro Tag.

3. Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte mit Hilfe der I'Htapchen Regel:

_1-cosX _Inx . X24x—2 e
a) lim———, b) lim —, c) lim i : d) lim !
x—0 X X—w X x—1 X—1 X—00 X —X
Losung:
. 1-cosX . 2sinX . sinX . 2c0oSX
a) im——— =1lim = lim = lim =2
x—0 X2 X—0 2X x—0 X X—0 1
N——
0/0 0/0
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Inx %
o) fim = im 3 =0
oo/oo
2
) +X—2 . 2X+1
c) li =i =3
)X—> X—1 x—1 1
0/0
. o2& .
D Jim 2 = him o g ~im - =2 fme =
N—— N——
oo/oo oo/oo

4. Der Querschnitt eines Tunnels habe die Form eines Rechteitikarundseited und Hoheh,
auf das ein Halbkreis mit Durchmesskaufgesetzt ist. Der Umfang des Querschnitts betragt

20 m. Bestimmen Sie die Grundseitenlamgéir die der Flacheninhalt des Querschnitts am
grofl3ten wird!

LOsung:
d
h
d
T T 241
Umfang U =d+2h+ 5d =20, 2h=20— (1+§)d, h=10-=7—d
2 4+-2m— 4 .
FlacheF — dh+ Zd?—=d (10— <) + T2 —10d— 222 109 - 21752 min
8 4 8 8 8
A+ 40 4+ .
! f— _— e = — ) " = -
F'(d) =10 ) d=0, d — 5,6 [m], F"(d) ) < 0, also Maximum

Somit wird fur die Grundseitenlangetm der maximale Tunnelquerschnitt erreicht.
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5. Zum Zeitpunktt =0 werden 1000 Bakterien in eine Nahrlésung gegeben. Die dahBak-
terien entwickelt sich nach der Formdil(t)
20000 Bakterien liegt.

a) Bestimmen Sie die ParameundA !
b) Zeigen Sie, dass die Funktidiit) monoton wachsend ist!
c) Zu welchem Zeitpunkt betragt die Zahl der Bakterien 10DMie grol3 ist zu diesem

Zeitpunkt die Wachstumsgeschwindigkeit der Population?
d) Zu welchem Zeitpunkt wéachst die Population am starksten?

1A 02 wobei die Sattigungsgrenze bei

Losung:
G : 20000
a)f(O)_m_looq tlmf(t)_G_ZOOOQ m_looq 1+A=20, A=19
L 20000
Somit gilt f(t) = 13196 02t

b) Da die Exponentialfunktion tiberall streng monoton wacitsist, ist €%% und damit auch
14-19e 92 streng monoton fallend, ihre Reziprokes und damit afith wiederum tiberall
streng monoton wachsend.

_ —2000019(—0.2e%%)  76000&02

oder f'(t)= = >0 Uberall,
(1+19e 0.2 (1+19e0.2)?
also uberall streng monoton wachsend.
20000 _ 02 1 _19e02 o 02_ 1 _nl_
©) 17 19g02 —10000 2=1+19e %, 1=10e 4, e %=1, —0.2=In75=—In19,
In19
t=——=5In19x14.72
02 ——7—7—7—

76000€M1® 7600075 4000
Zum Zeitpunkt 5In19 wird eine Population von 10000 erreictds Wachstum betragt zu
diesem Zeitpunkt 1000 pro Zeiteinheit..

f'(5In19) = = 1000

d) Gesuchtist das Maximum vdfi(t):

—0.26 02 (14196 02)? g 02 . 2(1+19e ©2)19(—0.2¢ 02)
(1+19e 02y
1+19e02) 43802 1902 1
Cas ) 738 7 _ 15200602 19 "1
(1+19e02) (1+19e02)
Also muss wie bei ¢) 1982 —-1=0, d.h.t=5In19~14.72 sein.

Wegen des Faktors0.2 im Exponenten ist die Exponentialfunktion monoton falleso dass
it /(1) >0 t<5In19: f’(t) monoton wachsend
g <0 t>5In19: f’(t) monoton fallend

f/(t)=76000

—15200e%2 —

Somit liegt das Maximum vorf’(t) bei t=5In19~14.72, so dass zu diesem Zeitpunkt die
Population am starksten wachst.
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6. Ein 30 Jahre alter Baum ist 11,52 m hoch und wéachst in diese¢en Alit einer Geschwindig-
keit von 48 cm/a (a: Jahr). Die Wachstumsgeschwindigkeithstihrerseits um 1,2 cnf/a
a) Bestimmen Sie mithilfe der Taylorschen Formel ndherwegse die Hohe, die der Baum
in einem Alter von 35 Jahren erreicht haben wird!
b) Auch die Anderung der Wachstumsgeschwindigkeit ist nkcimstant. Es wird aber an-
genommen, dass sie sich in der betrachteten Zeit um nicht eigl0,3 cm/a andert.
Schatzen Sie unter dieser Annahme den Fehler des Ergebudsa) ab!

Losung:

a) Wird die Hohéhin cm und die Zeit in a angegeben, so gilt
h(30) = 1152 h/(30) =48, h"(30) =1.2,

(30
also h(35) ~ h(30) 4 h(30) (35— 30) + % (35— 30)2 = 1152+ 48-5+0.6- 25= 1407,

der Baum wird also im Alter von 35 Jahren eine Hohe von ca. 7l @rreicht haben.

(1) 3 0.3
b) Rs(35,30) = —— (35-30)°, 30<7<35, also|Rs(35,30)| < - 125=6.25,

der Fehler ist also nicht gro3er als ca. 6,25 cm.
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Zusatzaufgabe
Losen Sie die folgenden Aufgaben nMATLAB. Protokollieren Sie Ihr Vorgehen in einer
di ar y-Datei und speichern Sie erstellte Plots ab.

1. Zeichnen Sie die Funktiof(x) = sin(x) und die Taylor-Polynome ungeraden Grades bis
zur 11ten Ordnung mit der Entwicklungsstelie= 0 im Intervall[—4rt, 471 in einen ge-
meinsamen Plot. Beschriften Sie die Achsen und erstelieeiSe Legende. Verwenden
Sie den Befehaxi s, um einen angemessenen Bildausschnitt auszuwéahlen.

2. a) Implementieren Sie das Newton-Verfahren. Erstelienddzu ein extran Fi | e
und arbeiten Sie mitunct i on- handl es. lhrer Funktion werden die folgenden
Parameter Gibergeben

e die FunktionF, auf die das Verfahren angewandt werden soll (in Form eines
functi on-handl es),
e die Ableitung der Funktiofr (in Form eined unct i on- handl es),
e der Startwerkg.
Zuruckgegeben werden soll ein Vektoe= (Xg, X1, ..., Xn), welcher die gesamte
lterationsfolge enthalt. Verwenden sie= 10~8 als Parameter fiir das Abbruchkri-
terium (Schritt 3 im Algorithmus).

b) Wenden Sie Ihm Fi | e zum Newton-Verfahren auf die Funktion aus Hausaufga-
benkomplex |, MATLAB-Aufgabe 2a)f(x) = In(x+ 1) sin(x?)) mit den Startwer-
ten

I. Xo=1.50
il. Xo=1. 43
iii. xo=1.40
an. Zeichnen Sie jeweils die Funktidrund den Verlauf der Iterierten.

c) Setzen Sie nun das Newton-Verfahren einyumit f/(x) = 0 zu finden. Verwenden

Sie die Startwerte

I. Xo=1.70

il. X0=3. 17

iii. x0=0.70
und zeichnen Sie die Funktiohund f’ sowie jeweils den Verlauf der Iterierten.
Bestétigen Sie anhand der zweiten Ableitung, dass es siatiebgeweils letzten
Iterierten um ein lokales Maximum, ein lokales Minimum bainen Sattelpunkt
handelt.

Offnen Sie die erstelltdi ar y-Datei (vorher mit> di ary of f die Protokollierung ab-
schlief3en) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EdBleingaben). Drucken Sie an-
schliel3end die bearbeitede ar y-Datei und eventuell angefertigte Plots undFi | es mog-
lichst sparsam (d.h. nach Mdglichkeit duplex, mehrereeBgitro Blatt, kleine Schriftgrof3e)
aus. Fugen Sie den Ausdruck lhrer ,restlichen” Hausaufgabe

LOsung:

nachbereiteteli ar y-Datei (Kommentare durcblogekennzeichnet) und Plots auf den nachsten
Seiten


http://www.tu-chemnitz.de/mathematik/part_dgl/teaching/SS2009_Hoehere_Mathematik_I/Beiblatt_Newton-Verfahren.pdf

x=linspace (-4*pi, 4*pi, 300);
% Funktion sin auswerten
y=sin(x);

% Taylorpolynome auswerten
Tl=x;

T3= Tl - 1/6*x."3;

T5= T3 + 1/120*x.75;

T7= T5 - 1/5040*x."7;

T9= T7 + 1/362880*x.79;
Tll= T9 - 1/39916800*x."11;
% Funktionen zeichnen
figure(l); clf; hold on;
plot(x,y, 'k-', 'LineWidth"', 3);

plot(x,Tl, 'k--");
plot(x,T3,'r-=-");
plot(x,T5,'g--");
plot(x,T7,'c—-=");
plot (x,T9, 'm--");

'

plot (x,T11, 'b--");
% Dargestellten Bereich anpassen
axis([-4*pi,4*pi, -10,10]

% Label, Title, Legend

xlabel ('x"); ylabel('y'); grid on;

title('Funktion sin(x) und ihre Taylorpolynome') ;

legend('sin(x)', 'T 1', 'T 3', 'T 5', 'T 7', 'T 9', 'T {11}', 'Location',
'NorthEast');

print -depsc HAO2 matlab_plot 1l.eps

Funktion sin(x) und ihre Taylorpolynome
\

10r |

oe

o
S

Listing des m-Files HA(O2 matlab solution Newton Verfahren.m

type HAO2 matlab_solution_ Newton Verfahren.m

function x=Newton Verfahren (F, dF, x0)

m=1;
x=x0;
fprintf ("\n\n n X n F(x n)\n%2.0f%16.10£%16.10f\n",
m-1,x(m),F(x(m)))
while abs(F(x(m))) > 10"°-8,
x(m+l) = x(m) - F(x(m)) / dF(x(m));
fprintf ('$2.0£%16.10£%16.10f\n"', m, x (m+1),F(x(m+1)))
m=m+1;
end

o0 dP de e o

oe

Der Einfachheit halber wurde in dem vorstehenden m-File auch die
Ausgabe der Iterationsschritte mit dem fprintf-Befehl realisiert.

Wenn ein solches m-File fir aufwandigere Berechnungen genutzt wird,
sollte dieses moglichst keine Ausgabebefehle fiir Zwischenschritte
enthalten.

6002 [1dy "z — g xs|dwoxuaqebiny — zZ'| irewsyie a1ayoH

0T



% b) —mmm e x=linspace(-0.5,5,300);
% Funktion auswerten
% Listing des m-Files HAOl matlab solution f.m fiir die Funktion f y=HAO0l matlab solution f(x);
type HAOl matlab_solution f.m y newton 1=HAOl matlab solution f(x newton 1);

y_newton_ 2=HAOl matlab_solution_f (x_newton_2);
y newton 3=HAOl matlab solution f(x newton 3);
function y=HAOl matlab_solution_f (x)

y=log (x+1) .*sin(x."2); % Funktion zeichnen
figure(2); clf; hold on;
G e plot(x,y, 'k-"', 'LineWidth', 2);
% Iterationsverldufe einzeichnen
% Listing des m-Files HAOl matlab solution df.m fiir die Ableitung von f plot (x_newton 1, y newton 1, 'xb--','MarkerSize',20);
type HAOl matlab_solution_df.m plot (x_newton_ 2, y newton_2,'xr--', 'MarkerSize',20);
plot (x_newton_3, y_newton_3, 'xg--', 'MarkerSize',20);
% Startwerte hervorheben
function y=HAOl matlab_solution df (x) plot (x_newton 1(1), y newton 1(1),'ob','MarkerSize',10);
y = sin(x.72)./(x+1) + 2*x.*log(x+1l).*cos(x."2); plot (x_newton 2(1), y newton_2(1),'or','MarkerSize',10);
plot (x_newton_3(1), y newton_3(1),'og','MarkerSize',10);
B T % Letzte Iterierte hervorheben
plot (x newton 1(end), y newton 1(end),'.b','MarkerSize',30);
% 1. Startwert setzen plot (x_newton_ 2(end), y newton_2(end),'.r','MarkerSize',30);
x0=1.50; plot (x_newton_3(end), y newton_3(end),'.g','MarkerSize',30);
% Newton-Verfahren auf Funktion f(x) = ln(x+1l) * sin(x"2) anwenden
x_newton_1=HA(O2 matlab_solution Newton_ Verfahren( @HAOl matlab_solution_f, % Label, Title, Legend
@HAO01l matlab_solution_df , x0); xlabel ('x"); ylabel('y'); grid on;
n X_n F(x_n) title('Iterationsverlauf des Newton-Verfahrens fir verschiedene
0 1.5000000000 0.7129412590 Startwerte');
1 2.0036533031 -0.8427791426 legend('ln(x+1l) *sin(x"2) "', 'Iterationsverlauf fir x0=1.50', '
2 1.7306319547 0.1466439023 Iterationsverlauf fur x0=1.43', 'Iterationsverlauf fur x0=1.40', '
3 1.7739377079 -0.0053689696 Location', 'NorthWest');
4 1.7724552348 -0.0000050025 print -depsc HAO02 matlab plot 2b.eps
5 1.7724538509 -0.0000000000
o 2. Startwert setzen . Iterationsverlauf des Newton-Verfahrens fiir verschiedene Startwerte
x0=1.43; L2
. . = In(x+1)*sin(x“)
% Newton-Verfahren auf Funktion f(x) = Iln(x+1) * sin(x"2) anwenden <~ Iterationsverlauf fiir x0=1.50
x_newton_2=HA02_matlab solution_ Newton Verfahren( QHAOl matlab_solution_f, 1.5 — X — Iterationsverlauf fiir x0=1.43
@HAO01l matlab solution df , x0); — <~ lterationsverlauf fiir x0=1.40
n X n F(x_n) - - -
0 1.4300000000 0.7899588841 s
1 2.4259215887 -0.4773508498
2 2.5144168797 0.0491399509
3 2.5066500514 0.0001369752 05-
4 2.5066282748 0.0000000013
% 3. Startwert setzen > of
x0=1.40;
% Newton-Verfahren auf Funktion f(x) = In(x+1) * sin(x"2) anwenden
x_newton_3=HA02_matlab_solution_Newton Verfahren( QHAOl matlab_solution_f, —05F
@HAO0l _matlab_solution_df , x0);
n X n F(x_n)
0 1.4000000000 0.8099937619 -1t
1 2.8871820468 1.2031045389
2 3.2405112138 -1.2715088923
3 2.9672152060 0.8011657528 -1.5F
4 3.0903309575 -0.1761336286
5 3.0700121012 -0.0002755927
6 3.0699801242 -0.0000000030 -2 L L L L L !
-1 0 1 2 3 4 5
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S Q) mm e 12 0.0000721306 0.0000000156
13 0.0000360644 0.0000000039
% Listing des m-Files HAO02 matlab solution ddf.m fiir die 2. Abl. von f
type HAO2 matlab_solution ddf.m x=linspace(-0.5,5,300);
% Funktion auswerten
function y=HAO2 matlab solution_ ddf (x) y=HAO0l matlab solution f(x);
y = -sin(x.72) ./ (x+1) .72 + 4*cos(x."2).*x ./ (x+1) y_newton 1=HAO0l matlab solution f(x newton 1);
- 4*log(x+1l) .*sin(x.72) .*x."2 + 2*log(x+1l).*cos(x."2); y newton 2=HAOl matlab solution f(x newton_ 2);

y_newton_ 3=HAOl matlab_solution_f(x_newton_3);

% Funktion zeichnen

% 1. Startwert setzen figure(3); clf; hold on;

x0=1.70; plot(x,y, 'k-"', 'LineWidth', 2);

% Newton-Verfahren auf die Ableitung der Funktion f(x)= In(x+l) * sin(x"2) % Iterationsverlédufe einzeichnen

% anwenden plot (x newton 1, y newton 1, 'xb--', 'MarkerSize',20);

x_newton_1=HAO2 matlab_solution Newton Verfahren (@HAOl matlab_solution_ df, plot (x_newton_2, y_newton_2,'xr--','MarkerSize',20);

@HAO02_matlab_solution_ddf , x0); plot (x_newton_ 3, y newton_ 3, 'xg--', 'MarkerSize',20);

n X_n F(x_n) % Startwerte hervorheben
0 1.7000000000 -3.1785342143 plot (x newton 1(1), y newton 1(1),'ob', 'MarkerSize',10);
1 1.2619286162 0.3973648832 plot (x _newton 2(1), y newton 2(1),'or', 'MarkerSize',10);
2 1.3344789358 -0.0528211827 plot (x_newton 3(1), y newton 3(1),'og','MarkerSize',10);
3 1.3268414970 -0.0005550841 % Letzte Iterierte hervorheben
4 1.3267595102 -0.0000000645 plot (x newton 1(end), y newton 1(end),'.b', 'MarkerSize',30);
5 1

’
.3267595006 -0.0000000000 plot (x _newton 2(end), y newton 2(end),'.r', 'MarkerSize',30);

plot (x_newton_ 3(end), y newton_3(end),'.g', 'MarkerSize',30);
% 2. Startwert setzen

x0=3.17; % Label, Title, Legend
% Newton-Verfahren auf die Ableitung der Funktion f(x)= ln(x+1l) * sin(x"2) xlabel('x"); ylabel('y'); grid on;
% anwenden title('Iterationsverlauf des Newton-Verfahrens fiir Nullstellen der
x_newton_2=HA02_matlab_solution_Newton_Verfahren (QGHAOl matlab_solution_df, Ableitung fir verschiedene Startwerte');
@HAO2 matlab solution ddf , xO0); legend('ln(x+1l) *sin(x"2) ', 'Iterationsverlauf fir x0=1.70', '
n X n F(x_n) Iterationsverlauf fir x0=3.17', 'Iterationsverlauf fir x0=0.70', '
0 3.1700000000 -7.4864270413 Location', 'NorthWest');
1 3.4300358051 6.9426812567 print -depsc HAO2 matlab_plot_2cl.eps
2 3.3028109460 -1.0692309434
3 3.3197918903 0.0157454002 % Analog fur die Ableitung von f
4 3.3195484906 0.0000023162 % Ableitung auswerten
5 3.3195484548 0.0000000000 dy=HAOl matlab_solution_df (x);
dy newton 1=HAOl matlab solution df (x newton 1);
% 3. Startwert setzen dy _newton_ 2=HA0l matlab solution df (x newton 2);
x0=0.70; dy_newton_3=HAO0l matlab_solution_df (x_newton_3);
% Newton-Verfahren auf die Ableitung der Funktion f(x)= ln(x+l) * sin(x"2)
% anwenden % Ableitung zeichnen
x newton 3=HA02 matlab solution Newton Verfahren(GHAOl matlab_solution df, figure (4); clf; hold on;
@HAO02_matlab_solution_ddf , x0); plot(x,dy, 'k-', 'LineWidth',2);
n X _n F(x_n) % Iterationsverldufe einzeichnen
0 0.7000000000 0.9323057960 plot (x newton 1, dy newton 1, 'xb--','MarkerSize',20);
1 0.1633666388 0.0723612045 plot (x_newton 2, dy newton 2, 'xr--','MarkerSize',20);
2 0.0776187517 0.0171950662 plot (x_newton_3, dy newton_3, 'xg--', 'MarkerSize',20);
3 0.0378533558 0.0041934572 % Startwerte hervorheben
4 0.0186937033 0.0010354985 plot(x newton 1(1), dy newton 1(1),'ob', 'MarkerSize',10);
5 0.0092893247 0.0002572838 plot (x_newton 2(1), dy newton 2(1),'or','MarkerSize',10);
6 0.0046303689 0.0000641232 plot (x_newton_3(1), dy newton_3(1),'og', 'MarkerSize',10);
7 0.0023116220 0.0000160061 % Letzte Iterierte hervorheben
8 0.0011549218 0.0000039985 plot (x newton 1(end), dy newton 1(end),'.b',6 'MarkerSize',30);
9 0.0005772388 0.0000009992 plot (x_newton 2(end), dy newton 2(end),'.r','MarkerSize',30);
10 0.0002885639 0.0000002498 plot (x_newton_3(end), dy newton_ 3(end),'.g','MarkerSize',30);
11 0.0001442681 0.0000000624
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% Label, Title, Legend
xlabel ('x"); ylabel('y'); grid on;

title('Iterationsverlauf des Newton-Verfahrens fiir Nullstellen der

Ableitung fiur verschiedene Startwerte');

legend ('Ableitung von f (x)=1ln(x+1l)*sin(x"2)', 'Iterationsverlauf fur x0=1.
70', 'Iterationsverlauf fir x0=3.17', 'Iterationsverlauf fiur x0=0.70"',

Location', 'NorthWest');
print -depsc HAO02 matlab plot 2c2.eps

% Zweite Ableitungen an den letzten Iterierten bestimmen
HAO02 matlab_solution_ddf (x_newton_1 (end))
ans =
-6.7688
% Zweite Ableitung negativ ==> lokales Maximum

HAO2 matlab_solution_ddf (x_newton_2 (end))
ans =
64.6704
% Zweite Ableitung positiv ==> lokales Minimum

HA02 matlab solution ddf (x newton 3 (end))
ans =
2.1638e-004
% Zweite Ableitung nahe Null ==> moéglicherweise Sattelpunkt
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