
Numerik I für Frustrierte

Newton Verfahren für reellwertige Funktionen

(1) Sei
���������
	���
����

,
����	��� . Trage in einer Skizze die ersten drei Schritte des

Newton-Verfahrens
����������	������ �"!$#&%('��)*!$#&%(' qualitativ ein. Gegen welchen Wert

konvergiert die Folge?

(2) Sei nun
�+�,	 �� . Gegen welchen Wert konvergiert die Folge nun?

(3) Sei nun
�+�,	.- � . Wie sieht die Folge jetzt aus?

(4) Begründe, warum das Newton Verfahren für alle
�0/21 - �4365+798 - �43 � 5�3;: � 7=< ,5 /0> konvergiert.

Nochmal Newton

(1) Gegeben sei die Funktion
�?�@���A��	CB # 3 � . Zeige, daß die Funktion streng

monoton wachsend ist. Bestimme mit Hilfe des Newton Verfahrens einen Nä-

herungswert für die eindeutig bestimmte reelle Zahl D mit
�E� D �F	2G . Starte mit

dem Wert
���,	2H

.

(2) Gegeben sei die Funktion
�?�����I�
	 JLKNM 1 #O < mit 5 /.P . Programmiere das

Newton-Verfahren und bestimme die Nullstellen von
�?�@���

für verschiedene

Startwerte
���A/RQS�UTWV(TYX

,
T6Z\[

und verschiedene 5 /]P . Als Abbruchskri-

terium des Verfahrens kann man z.B. die Fehlergrenze ^ �_�����`�I��� ^ba : [WcWd
wählen. Was beobachtet man?

Und wieder Newton, diesmal für Systeme (schon nicht ganz einfach)

(1) Mit dem Newton-Verfahren lassen sich auch Systeme nichtlinearer Gleichun-

gen lösen. So suchen wir z.B. eine Approximation zum einem Schnittpunkt

zweier Ellipsen: � � � 3 Ge� �� �gf 	 [Hh� � � 3 � �� �gf 	 [ i j �@kA��	2[
Vorgehensweise: Die Lösung sei

kml
, d.h. zu lösen ist

j �@knl���	o[
. Führe ei-

ne Größe p �
	qknlr�sk ein und setze diese in

j �@knl��E	\[
ein. Das ergibtj �@k 3 p �t	u[ . Führe eine Taylorentwicklung durch und ignoriere alle Ter-

me mit Ordnung größer als 2, dabei ist

jwv �@kA�
die Jacobimatrix von

j ��kx�
.

Aus der Taylorentwicklung läßt sich eine Iterationsvorschrift für das New-

ton Verfahren gewinnen. Für die Konvergenz ist nicht ganz unwichtig, wie
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der Startwert
ky�

gewählt wird. Verschiedene Startwerte werden unter Um-

ständen zu verschiedenen Schnittpunkten führen oder garnicht konvergieren.

Für Konvergenz zu einem bestimmten Schnittpunkt ist wichtig, daß
kz�|{2kyl

.

Dies kann man z.B. graphisch bestimmen. Man setze im ersten Versuch z.B.ky�,	~} ::z� .


