Prof. Dr. Roland Pulch Seminar im Wintersemester 2024 /25

Newton-Verfahren: Beispiel

Nichtlineares Gleichungssystem: F(z)=0 mit F': D — R" (D C R")
Voraussetzungen:  Losung & € D isoliert, F' stetig differenzierbar, DF(Z) regulér
Iterationsverfahren: 20 — 2! — 2% — 2% — ...

Abkiirzungen: Az, = M1 — ok AF, = F(ak+h) — F(aF)

Verwendet wird die Euklidische Norm || - || = || - [|2-
1. Gewdhnliches Newton-Verfahren: okl = gk — DF (%)~ F (%)
2. Vereinfachtes Newton-Verfahren: oFt =gk — DF(2%) 7 F(2")
3. Quasi-Newton-Verfahren: gkl = ok — J1F ()
F(F Az, T
3.1 Broydens gute Rang-1-Modifikation: Jiy1 = Jp + W
Tk
F k+1 AFT
3.2 Broydens schlechte Rang-1-Modifikation: Jk_jl = Jk_1 (I — %)
k

Startmatrix:  Jy = DF(2?)

Beispiel: Schnittpunkte dreier Kugeln

(ry — 1>+ 22+ 22 -2 0
F:R*— R Fl)= (1 +1)2?+a3+25-2] = {0
224 (2 — 1) + 235 — 2 0
Losungen: & = (0,0,1)" und 2 =(0,0,—1)"

Gewiinscht ist die Konvergenz klim F =7
— 00

Symbole und Farben in Grafiken:

O

gewoOhnliches Newton-Verfahren

+ vereinfachtes Newton-Verfahren

x  Broydens gute Rang-1-Modifikation

[1 Broydens schlechte Rang-1-Modifikation

Fehler : ||2* — 2| Residuum :  ||F(z")|| = || F(2%) — F(2)]|

Berechnungen wurden durchgefiihrt mit Softwarepaket MATLAB in doppelter
Genauigkeit, d.h. Maschinengenauigkeit g ~ 2 - 10716,
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