Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 19.5

Zeigen Sie, dass man bei der Anwendung des Newtonverfaaudmse Losung

a) einer linearen Gleichung,
b) eines eindeutig I6sbaren linearen Gleichungssystems

in einem Schritt unabhangig von der Startnaherung die exal$ung erhalt!

LOosung:

Newtonverfahren (Tangentenverfahren) zur Nullstellstibenung (differenzierbarer) nichtlinea-
er Funktionen: Statt Nullstelle der Funktidnm R — R wird Nullstelle ihrer linearen Approxi-
mation (Tangente) gesucht (s. z.B. Aufgdl#e62):
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f(xo)+ f'(X0)(Xx—%p) =0, X—Xp=— Nullstelle der Tangente alsog =

usw.

Analog fiir (total differenzierbare) Funktiondn RK — R¥: f(%) =0 wird approximiert durch:
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(o) + F'(%0)(R—%0) =0, %% =—(T'(%)) (%), also:s=%—(F'(%)) F(%).

usw.

Dabei istf’(?) die Jacobimatrix, das ist die Matrix der ersten partiellémetungen (vgl. Aufga-
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Handelt es sich nun um eine lineare Gleichundlirader imRX (lineares Gleichungssystem), so
fallt diese naturgemalf mitihrer Linearisierung zusamraemlass die Nullstellenbestimmung der
Linearisierung nichts anderes ist als die der gegebenenhalgg, so dass man in einem Schritt
deren exakte Losung erhélt.

Davon kann man sich auch durch Anwendung der Iterationskigften auf lineare Gleichungen

uberzeugen:
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