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Einfuhrung

Das Newton oder Newton-Raphson Verfahren ist eine machtige Technik
zum Finden von Nullstellen oder lokalen Extremwerten

Es zeichnet such durch ,schnelle“ Konvergenz aus (quadratisch)

Wir betrachten am Beispiel des Newton Verfahren wie schwierig es sein
kann, eine einfach Technik korrekt in einer Programmiersprache
umzusetzen
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Newton Verfahren

e Diese Technik nutzt eine Gerade um eine Nullstelle zu schatzen

Jx)
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Umsetzung

 Man kann dies durch eine einfache rekursive Gleichung ausdrticken

e und auch einfach in Java umsetzen

voi d newt on( Function f, double x, int n) {
for (int i=0; i<n; i++) {
Xx =x — f.f(x)/f.df (x);
}

return Xx:
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Probleme

 (Ganz so einfach ist dies allerdings in der Praxis nicht, denn

« das Verfahren kann divergieren.

J(x)
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Newton Verfahren mit Konvergenztest

 Durch Test auf Konvergenz kann man diesen Fall umgehen

doubl e newt on2( Function fkt, double x, double eps) {
for (int i=0; I<MAXIT; i++) {
doubl e dx = fkt.f(x)/fkt.df(x);
X = X - dx;
| f (Math.abs(dx) < eps) return Xx;
}

Systemout. println("Mxi mum nunber of iterations
exceeded");

return 0.O;
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Verbessertes Newton Verfahren

Auch durch Begrenzung des Newton Verfahrens kann dieser Fall
abgefangen werden. Mann muss aber die Begrenzung kennen

doubl e newt on3( Fkt fkt, double x1, double x2, double eps) {
doubl e x=0. 5*(x1+x2);
for (int j=0; j<MAXIT; j++) {
doubl e dx=fkt.f(x)/fkt.df (x);
X -= dx;
I f ((x1-x)*(x-x2) < 0.0) {
Systemout. println("Junped out!");
return 0. O0;

}
I f (Math.abs(dx) < eps) return Xx;

}

System out. println("Mxi mrum nunber of iterations
exceeded");

return 0.0;




Weitere Probleme

« Trotz Beschrankung muss das Verfahren nicht konvergieren.

 Der Konvergenztest mit der maximalen Anzahl an Iterationen verhindert
aber eine Endlosschle 1)
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Numerical Recipes

e Sichere Losungen zu mathematischen Verfahren findet man in den
~,Numerical Recipes in C/C++/Fortran/(Java — in Bearbeitung)“

MNUMERICAL NUMERICAL
RECIPES in © RECIPES in
i Fortran 20

« Das Buch ist abschnittsweise als PDF im Netz verfligbar
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Zusammenfassung

Mathematische Verfahren sind nicht immer leicht zu implementieren, da
viele Sonderfalle betrachtet werde mussen.

Wir haben uns das Newton Verfahren beispielhaft angesehen.

Einige Losungen findet man in den Numerical Recipes.
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