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Thema
Tangentenhomotopie mit fester Schrittweite.
Aufgabenstellung
Gegeben sei das Problem
flz) =0
mit f : R"* — R™ hinreichend glatt. Gilt rank f,(z) = n fiir alle 2 € R"*! mit f(z) =0
und kennt man ein o € R™* mit f(z¢) = 0, so kann man nach dem Satz iiber implizite

Funktionen die zugehorige Losungsmenge in einer Umgebung von zy als Graphen einer
Funktion in einer Variablen auffassen. Dabei ist ty € R™ mit

fe(zo)to =0, tit, =1

die Richtung der zu zg gehorigen Tangenten an diesen Graphen. Man kann sich jetzt
mit folgender Herangehensweise sukzessive Punkte in der Menge f~1({0}) verschaffen. Zu
gegebener (fester) Schrittweite o setzt man

92'(1) = x0 + oto
und 16st das Problem F'(z) = 0 gegeben durch
fl@)=0, t5(z—a})=0
mit Hilfe des Newton-Verfahrens
B = ay = Fo(2Y) TR ().

Dieses konvergiert fiir hinreichend kleinen Betrag von o. Bezeichnet man den zugehorigen
Grenzwert mit z1, so kann man die beschriebene Vorgehensweise mit x; statt x( fortsetzen.
Dabei ist das zugehérige 1 so zu wihlen, daf t2¢; > 0 ist.
Man implementiere das beschriebene Verfahren und teste es an
— x3)/10000 + (1 — x2)/39 + (x1 — z7)/51 = 0,
Ty — 6) /10 + (x5 — x1)/39 + 5.6 - 10~ (exp(2523) — 1) = 0,
Tr3 — .fl)/lOOOO + (I‘g — I4)/255 = 0,
x4 —x3)/25.5 4 (4 — x5) + 24/0.62 = 0,
r5 — 26)/13 + (25 — 24) + 5.6 - 1073 (exp(25z5) — 1) = 0,
)
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(xg — x2)/10 + (26 — x5)/13 + (¢ — 7.65 atan(1962(z5 — z1)))/0.201 = 0



sowie
x5(1 —x3)vy —x3 =0,

22x5(1 — z3)vy — 3021 =0, vy = exp(10z1 /(1 + 0.01z4)),
x3 —xg + x5(1 — x4)v2 =0, vg = exp(10z3/(1 + 0.01x2)).
1021 — 302y + 2225(1 — x4)vy = 0,
Dabei achte man bei der Wahl von o (einschlielich des Vorzeichens) und der Zahl der

durchzufiihrenden Schritte, dafl man ausgehend von xy den Graphen in beide Richtungen
so weit bestimmt, dafl die wesentlichen Eigenschaften des Graphen erfafit werden.
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