Numerik | fur Frustrierte

Newton Verfahren fur reellwertige Funktionen

(1) Sei f (z) := tanw, zy = L. Trage in einer Skizze die ersten drei Schritte des
Newton-Verfahrens =1 = x — Jﬁ((i’;)) qualitativ ein. Gegen welchen Wert
konvergiert die Folge?

(2) Seinun z, = 5. Gegen welchen Wert konvergiert die Folge nun?

(3) Seinunz, = Z. Wie sieht die Folge jetzt aus?

(4) Begriinde, warum das Newton Verfahren furallez € (£ + nm, £ + (n+ 1) 7),
n € 7Z konvergiert.
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Nochmal Newton

(1) Gegeben sei die Funktion f (z) := e® + z. Zeige, dal die Funktion streng
monoton wachsend ist. Bestimme mit Hilfe des Newton Verfahrens einen Né&-
herungswert fir die eindeutig bestimmte reelle Zahl a mit f (a) = 2. Starte mit
dem Wert zq = 3.

(2) Gegeben sei die Funktion f(z) := cos (2) mitn € N. Programmiere das
Newton-Verfahren und bestimme die Nullstellen von f (x) flr verschiedene
Startwerte zy € [—¢;¢], ¢ > 0 und verschiedene n € N. Als Abbruchskri-
terium des Verfahrens kann man z.B. die Fehlergrenze |z, — x| < 1078
wahlen. Was beobachtet man?

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

(1) Mit dem Newton-Verfahren lassen sich auch Systeme nichtlinearer Gleichun-
gen ldsen. So suchen wir z.B. eine Approximation zum einem Schnittpunkt
zweier Ellipsen:

r2+213 -4 = 0
3x2+22—-4 = 0

} F(X) =0

Vorgehensweise: Die Ldsung sei X, d.h. zu lgsen ist F'(X,) = 0. Fuhre ei-
ne GroRe H := X, — X ein und setze diese in F'(X,) = 0 ein. Das ergibt
F (X + H) = 0. Fuhre eine Taylorentwicklung durch und ignoriere alle Ter-
me mit Ordnung groRer als 2, dabei ist F' (X)) die Jacobimatrix von F'(X).
Aus der Taylorentwicklung &3t sich eine Iterationsvorschrift fir das New-

ton Verfahren gewinnen. Fiir die Konvergenz ist nicht ganz unwichtig, wie
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der Startwert X, gewahlt wird. Verschiedene Startwerte werden unter Um-
stdnden zu verschiedenen Schnittpunkten fiihren oder garnicht konvergieren.
Fir Konvergenz zu einem bestimmten Schnittpunkt ist wichtig, daB X, ~ X..
Dies kann man z.B. graphisch bestimmen. Man setze im ersten Versuch z.B.
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