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Projekt: Einzugsbereiche des Newton-Verfahrens (Berechnung von Fatou-Mengen)
(empfohlene Gruppengrofie: 1)

Es sei f ein gegebenes (komplexes) Polynom vom Grade K > 1 mit Nullstellen {z} |k =
1,..., K}. Fir einen Startwert zp € C mit f/'(z) # 0 ist das Newton-Verfahren anwend-
bar. Aus der in der Vorlesung behandelten Theorie ist bekannt, dass das Newton-Verfahren
quadratisch gegen eine Nullstelle z* von f konvergiert, wenn z; hinreichend nah an z* ist.
Fiir allgemeine Startwerte zo mit Newton-Iterierten (z,)neny konnen unter anderem folgende
Szenarien eintreten:

e 2, — 2z} firn — oo firein k € {1,..., K},
e das Newton-Verfahren bricht ab, da f’(z,) = 0 fiir ein n € N,

e das Newton-Verfahren ist periodisch (aber nicht konvergent), d.h. z, = z, & {z}|k =
1,..., K} fir ein n # m,

e andere Szenarien, z.B. 2z, — oo.

In diesem Projekt soll experimentell untersucht werden, wie die Einzugsbereiche der Null-
stellen beim Newton-Verfahren aussehen. Es sollen also die Mengen

F(z) = {20 € C | das Newton-Verfahren mit Startwert z, konvergiert gegen z; }
visualisiert werden. Siehe hierzu auch [PR86, S. 27f] und [PR86, S. 93f].

1. Machen Sie sich mit geddmpften Newton-Verfahren vertraut (siehe z.B. [DH19, S. 103],
[PR86, S. 101f]). Implementieren Sie das Newton-Verfahren und das gedampfte Newton-
Verfahren. Die Ableitung von f soll ein Input-Parameter sein.

2. Visualisieren Sie die Fatou-Mengen F'(z;) fiir folgende komplexe Polynomgleichungen
22 —1=0, 2 —1=0, 529 — 22 —1=0
mit Startwerten in
{z€C||Rez| <2,|Imz| <2}.

Ordnen Sie dabei jedem Startwert abhéngig von der Losung, gegen die das Verfah-
ren konvergiert, eine Farbe zu. Die Anzahl der benétigten Iterationen (bei gegebener
Toleranz) kann durch die Helligkeit der Farbe angedeutet werden.

3. Fiihren Sie die obigen numerischen Experimente fiir verschiedene (konstante) Dampfungs-
parameter A € (0, 1) durch.
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