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Aufgabe 42: (10 Punkte)
Bestimmen Sie die Lösung ϕ mit ϕ(0) = c der folgenden Differentialgleichungen mittels Variation der Kon-
stanten:

a) y′ = y+ x;

b) y′ =−xy+4x.

Aufgabe 43: (10 Punkte)
Für eine zweimal differenzierbare Funktion f : Rn → Rn mit n > 1 soll eine Nullstelle eines nichtlinearen
Gleichungssystems gefunden werden, d.h. es soll

f (x) :=

 f1(x1, . . . ,xn)
...

fn(x1, . . . ,xn)

= 0

gelöst werden. Dazu läßt sich das Newton-Verfahren für Systeme aus einer Taylorentwicklung wie in (9.4.5)
(jedoch jetzt für den Fall f : Rn→ Rn) von f um einen Punkt xk ∈ Rn

f (x) = f (xk)+D f (xk)(x− xk)+Terme höherer Ordnung (1)

herleiten. Hier bezeichne D f (xk) die in (9.3.2) definierte Jacobi-Matrix von f im Punkt xk. Approximiert man
nun die Nullstelle von f durch die Nullstelle xk+1 der linearen Approximation von f in xk, so folgt mit der
Aufgabenstellung f (x) = 0

0 = f (xk)+D f (xk)(xk+1− xk). (2)

Falls detD f (xk) 6= 0, so folgt durch Umstellen

xk+1 = xk−
(

D f (xk)
)−1

f (xk). (3)

Für k ∈ N lässt sich somit nach Vorgabe eines Startwerts x0 eine Iterationsvorschrift zur Berechnung einer
Nullstelle von f angeben.

(a) Zeigen Sie, dass aus (2) die Gleichung (3) folgt.

(b) Anstelle der Invertierung der Jacobi-Matrix in (3) löst man für einen Vektor sk ein lineares Gleichungs-
system (

D f (xk)
)

sk =− f (xk)

und berechnet dann xk+1 := xk + sk.
Zeigen Sie, dass diese beiden Schritte dasselbe Ergebnis liefern wie (3).

(c) Betrachten Sie nun das System

f1(x1,x2) := 6x1− cosx1−2x2 (4)
f2(x1,x2) := 8x2− x1x2

2− sinx1.

Berechnen Sie eine Approximation einer Nullstelle von f durch Anwendung der Vorschrift aus (b) mit

Startvektor x0 =

(
0
0

)
für k = 1.


