Dipl. - Ing. (FH) Gerhard Rohm Dornheim, 19.11.1999
Nullstellensuche nach dem Newtonschen Iterationsverfahren

MNach der Formelsammlung [ 1] lautet die Iterationsgleichung mit ihren Konvergenzbedingun-
gen ;

.l'r[T.'f}
Xnvl = Xp — Jﬂ[xn} “}

Dabei ist
0
f f(xﬂ = ”'f_rnf (xn) (2)
und :

Xpy1 der lterationsschritt Nachfolger von X, . Die Randbedingungen, damit die Newton -
Iteration funktioniert sind nach [1] :

S(xo) £0 | (3)
f(xo) *f (x0) > 0 ()

i " :
und das Vorzeichen von " (X) darf nicht wechseln (5)
(777 wo im Iterationsbereich 797 { Anmerkung des Autors}),

Der Startwert der Iteration ist hier mit X definiert, der abgeschitzt werden muf3 |

Soweil zur kurzen mathematischen Theorie. Am besten begreift man solche Sachverhalte an
einem Beispiel der Anwendung :-)

Ausgesucht wird eine Funktion die leicht, in ihren Figenschaften, zu durchschauen ist. Die
Auswah! trifit auf:

y=x2—4 ©)
Sie hat ihren Scheitel bei X5 = — dund die Nulldurchgange bei Xg) = — 2 und
Xpp = + 2 Nimmt man an, die Gleichung wihre nicht algebraisch zu Idsen ! so wihre die

Suche nach den Nulldurchgangen der Funktion durch die x - Achse. wenn wvorhanden,
numensch zu berechnen, {11 Es ist dem Autor nicht bekannt, ob alle Gleichungen numerisch
losbar sind, auch wenn sie eine Losung haben sollten 11}
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‘Beispiel der numerischen Wertesuche :
Die Funktion :

y=xt-4 (6)
soll nach Nullstellen mit dem Newton - Verfahren durchsucht werden,

Als erstes werden die 1, und 2. Ableitung der Funktion ermittelt -
! !
y =/ x)=2xx (7)

y' = "0 =2 ®)
Der nachste Schritt ist die Abschitzung der Lésung der Gleichung, hier die Nullstellen -
Ermittlung. Man kann zum Beispiel den Funktionsgraphen heranziehen um die Abschiitzung
zu treffen, es sind aber auch andere Verfahren tauglich.
Da hier die Nullstellen bekannt sind, wird der 1. Startwert fiir eine Nullstellenndherung auf’;
An = — 6
gesetzt. Und die Treffergenauigkeit soll besser

ABS(V.*:UH = }".r'.ﬂ'r} =F < U: 001 (9)

sein. Nun werden die Konvergenz - Bedingungen uiberpriift | Als erstes wird die Bedingung
nach (3) begutachtet ;

Flix)=2%x5=2%(-6)=-12 %0 v (10)

Diese ist hier erfiillt. Die Nichste ist nach (4)
S@xo) * fM(xo) = [(x5 — 4] %2 =
=[(6)2 -4l x2=64>0V (1)

Die letzte Iterationsbedingung nach (5) ist leicht zu erfilllen, da in diesem Beispiel das Vorzei-
chen der 2. ten Ableitung tber den gesammien Funktionsverlauf nicht wechsel kann, Diese
Ableitung 15t eine Konstante !!!

Fo=2 v (12)
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Nun gehts zur eigendlichen Iterationsberechnung ; (18...) = lterationsschritt

Der Startwert des 1. lterationsschrittes :

o= —6 (1S 10)

daraus wird der erste Ordinalwert Y errechnet, der hier den Wert } = () annehmen soll ;
yo = x5 —4 = (-6)* -4 = 32 (IS 11)

Fehler zum gewiinschten Wert nach (2)

Fo = ABSG ot — Yig) = ABS(0 —(-32)) = 32 (1S12)
Berechnung des neuen Abszissenwertes nach (1} :
xi-d ~6)% 4

X| = Xo — ;]—x“ ={-6) — {2*}{_63 =-3,333 (1813)

Neuer Startwert des 2. Iterationsschrittes :
x1 = —3,333 (1520)
y1 =x7 —4 =(-3,333)> -4 = 7,109 (1821)
) = ABS(rsoit — vist) = ABS(O —(=7,109)) = ~7,109 as22)

7
xy—4

2w

= (=3,333) - % = — 2,267  (s23)

X2 = X1 —
Neuer Startwert des 3. Iterationsschrittes :

Xy = —2,267 (1830)

y2 =x5 —4 =(-2,267)2 -4 = 1,139 (IS31)

Fy = ABSWsott — yist) = ABS(O — 1,139) = 1,139 (1532)

3
x3—4

(-2,267)* -4
= —2,267 - 2#(—23’26?} = —2,016 (1533)

A3 = Ij‘ = ?*-‘L’j
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Neuer Startwert des 4. Iterationsschrittes :
x3 = —2,016 (IS40)
—4 = (-2,016)* — 4 = 64,26m (1S41)

Cadbed

Yz =X
f3 = ABS(}"_WH =+ y,;.,-;) = ABS{_{} — 64, 26!‘?1) = 064,26m (1542)

X4 =%3 = Pomr = —2,016 - 2t = 2,000 (1543)

Neuer Startwert des 5. IHerationsschrittes :
xq4 = —2.000 (1S50)
y4 = x5 — 4 = (-2,000)* — 4 = 0,000 (1851)
Fa = ABSVson — Yise) = ABS(0 — 0,000) = 0,000 (1851)

Dammt 15t der Fehler kleiner als 0,001 und die Abbruchbedingung erfiillt, Die Niherung fiir die
erste Nullstelle liegt bei xu = -2,000. Fir die zeite Nullstelle wird die Iteration mil einem
neuen Startwert begonnen, der sich in der Nihe derselben befindet. Andernfalls kann noch
cinmal, die schon gefundene Nullstelle getroffen werden.
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