Newton-Verfahren mehrdimensional

i f(wo)

Betrachtet man die Iterationsvorschrift fiir das Newton-Verfahren
aus einem bestimmten Blickwinkel, so erscheint die Verallgemeinerung auf den R™ plausibel.

Tptl = Tp — JJ;((EZ)) Startwert g
Ty — Ty = — f(zn)
N F' ()

Az, =z

f/(xn) T2 = _f(xn)

Die letzte Zeile ist eine Gleichung fiir z, die zu l6sen ist.
Der neue Wert ergibt sich zu x,11 = =, + 2.

Z.B. fiihrt die notwendige Bedingung fiir ein lokales Extremum von f(z,y) auf das Gleichungssystem

2 fla,y) =0

Es ist daher ein Gleichungssystem der Art
fl (‘T’ y) =0
f2 (.’IJ, y) =0

zu 16sen. Dies kann iterativ erfolgen. In jedem Schritt ist ein lineares Gleichungssystem zu l6sen.

afl (xmyn) afl (wn;yn)

oz dy A _ —J1(@n; yn) Startvektor (:c0>
an(xnvyn) an(zn;yn) Z92 _fQ(:Cna yn) vo
ox dy

Der neue Vektor ergibt sich zu <x"+1> = (x"> + (Zl>.
Yn+1 Yn 22
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Newton-Verfahren mehrdimensional

Die notwendige Bedingung fiir ein lokales Extremum von f(x,y, z) fithrt auf das Gleichungssystem

0

9z (@ y,2) =0
0
a_yf(xayaz) =0

o)
5./ (@,y,2) =0

Es ist daher ein Gleichungssystem der Art

filz,y,2) =0
fQ(xvyv Z) =0
fa(xz,y,2) =0

zu 16sen. Dies kann iterativ erfolgen. In jedem Schritt ist ein lineares Gleichungssystem zu l6sen.

afl(:cnaynvzn) afl(xnvynazn) afl(:cnaynazn)

oz 8y 0z Z1 _fl(xn) Yn, ZTL)
an(mn;ynvzn) an(x'myn;Zn) an(mnayn;Zn) _ 1| _
ax ay az Z2 - f2(x’n) y’n’ ZTL)
af3(mn;ynvzn) 3f3(33myn,2n) 8f3($naynazn) Z3 _f3(xn, Yn, Zn)
or oy 0z
Tn+1 Tn Z1
Der neue Vektor ergibt sich zu [ ypt1| = | vn | + | 22
Zn+1 Zn, Z3
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Newton-Verfahren Beispiel

f(z,y) =2 +y° — 3ay

An welcher Stelle (x| y) ist die notwendige Bedingung fiir ein Extremum erfiillt?

2
Startvektor sei (2> .



Newton-Verfahren Beispiel

flzy) = 2% +y* = 3uy
An welcher Stelle (z | y) ist die notwendige Bedingung fiir ein Extremum erfiillt?

Startvektor sei @) .

é)

%f(x,y):() 322 =3y =0
2 _

a%f(x’y): 3y —3x =0

fi(z,y) = 32* = 3y
fo(z,y) = 3y* — 3z

Jacobi-Matrix

6x -3
-3 Oy

16

To <}2> Die Losung (1| 1) war auch schon vorher sichtbar. Die Rechnung dient der Erlduterung.

15
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Gedampfte Newtonsche Iterationsmethode

F D) — g )\z(n)’ mit 2™ — J*l(j*(n)) Vf(:ff(”))

Mit einem A, 0 < A < 1, kann durch eine kleinere Schrittweite
die Konvergenz méoglicherweise verbessert werden.

In das dargestellte Verfahren wird also lediglich der Dampfungsparameter A eingefiigt.



