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:2 Newtonverfahre für nichtlers Gleichungen [= Barwolf 7 . 2]
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Anwendung von B
. Fipktstz einigermaßen restrikter : Lass Kontraktion nachweise (häufig in Ungebung das

Hinfige anwendbar : Neutaverfahren . Benötige aber guten Startwert Fpttes gegeben)

Betrachte F : DEIR" -> IR" stetijdiff .
Suche FED if f(x) = 0

.

Sei to als in der Nähe von F" bekaut
,

sei f(x- FreTE
, to)

↑ Targente anf an de stelle to :

↑

g(x)= f(x) + f'()(x-x)

* Nst .
von

g
: 0 =g(x) = f(t) + f'(to)(x - to)~

= x = x- (f(to)
Xp* off istto naher an E

Versuche also Iteration Kat : = Xn-F



1Sat(Neutan-Verfahr) : Sei f : D + IR
,
DER 2-mal staty diff, fiss tot

Se FoED mit Fo-r
,
Fotr] &D for el uso

.

Sei OcK1 A#
und ) = -1) v

Dann hatf genau ein Nst
. EED und de Netge Kar := -

)

f(Xn)
konvergret quadratisch gegen

E
,
de In- *1 (IX-ER

?

WEIN
& for en 0c[1

XeDEseit deFehlte &

Ist also zu
uch"

an F
,
dam ist flto) nach an fizt=0 .

Es sollte dann mighel sei Kir zu finde
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Besonders schin sind Konverte Flat get für Optimierungsprobleme)
t f(x) + (1 -t) f(y) 16

&
1Li fitab -> IR Lever , falls Ex y tab +eto

.
11 :

f(tx + (1-t(y) = t f(x) + (1- t)f(y) i
1. : f : tab)+ IR Inal stetig diff - (+x + (1-t)y)

↑ Konver ES of mon
.

wacked Es f"(30 Freta
,b)

15

1.46 Satz (Newtonerfahre for Konvere Funktion) :

-

Ser f: tab)-> IR Zoral stetig diff, Konver, fixto Aretabl
, flaif(s) < o

(oh
. flal < O < f(b) ode fla) > 0 > f(b)) .

Dan konvergiet die Nortonfige Kun := -Ein
for to = a falls flal so

und für to =b falls fisto
gegen ein eind

.
Jestimmte Nst

.
Eta

,
b) .
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-1.171sp : a) f(x) = X - d
,

d3o
.

Suche Fi = 0
,

suche also =re
.

Sei d = 2
.

Übepite f Zual stetig diff , f'l = 2x
, f(x = 2

a = 1 = f(a) = - 1 < 0 < (2) - 2 = E = f(1,5) = f())
b= 1

,
5

Und fill to Fretab)
, 7 "30 Ich

. If konver
1.Es also kanegret kun :=- = x - = E(x + )
Starte mut to = 1

,
5 (da flako) ·

X1 = 1
,
4166... (x = (z + z) = E(z + E) = E)

X
z = 1

,
414215

---

-z = 1
, 414213

--

Ty = 1
,
414213 --
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5) f(x = EX3 - X +Eve Bsp.
1

. 10
. F 2-stety life 18

↑ (0,
11 - 0

.1 + 5 = 0
. 130 f (0, 5) = G . 8 - E +10

f(0 , 2) > - 0
.
2 +E = 0 also a = 0

,
1

,
3= 0

, 5 ode a = 0
,
2

,
3= 0

, 5 .

↑ (x) = 3X - 1 +0 F+[a, b)
f" (x) = EX 30 konvex

1.
16

=> also Knegret := -F = X-
mit Startwert Vo = 0

. 1 oder Vo = 0
,
2

Newton

Ant= (*)
O I O I

Banac,e
-f(x) -

f(x)
-
f(x)

Xutn= Ex + 1 O I

I
O I

O I
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Vergleich :
Newton Banachsche Erpunktsatz

Konvergenzgeschwindigkeit Guadratisch (p = 2) linear (p= 1)

(Newton ist schneller)

Kuregenzbereich IXo-EI muss sehr klein sein Xo muss nur aus Kontraktionsbereich Sein

(Banach-Bereich ist Größe

Voraussetzungen ↑ 2-mal stetig difbar, Kontraktion

fto , f"so ,

↑ (a)
, f(b) verschiedene Vorzeichen

Varianten : Sekantenverfahren
Regela fulsi
Bisektionsverfahren
modifizierte Montanerf.
vereint . Nautiwerf
mehrdim

. Newtonvert- Siche 1.

17
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1StGeludia . Newtonefire) : f : DER - IR" in Vigily D un F it flit =o

20

2-n stety differ, If () regular (all . Musa) ExeD .

Dan konvergret das Neutaverfahre Turn = X-(Jf(n)) fik) gegen
die Nst

.
E

, falls
11to-Ellhereedist

,

in quadr . Konvergenz-

Lie oft stattdessen Jf(x) zur = -f(x) als alsystem und finde den Turn = X + zu
+

Ischuele als Jf(x) z invetral

[km = x - Jf(k)f(t) (Jf(x)k+ = Jf(m)k - f(x) 7Es
yf(x) (Xu+

- * ) = f(x)
-

=: Zu+1

(Bärwolff ,
S. 190)


