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6. Losungen von Gleichungen
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Problemstellungen:
Nullstellenberechnung: f(x) =0
Fixpunktberechnung: f(x) = x (= g(x) = f(x) —x =0)

Gleichungslosung: f(x) = g(x) (= h(x) = f(x) — g(x) = 0)
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Bestimmung von x € A, so dass f(x) =0

» Fiir lineare oder quadratische Funktionen:
Berechnung mit vorgegebener Formel (analytische Berechnung)

» Fiir Polynome:
Nullstelle raten (bzw. numerisch berechnen) und Division durch
Nullstelle = Polynom niedrigeren Grades

» Fiir allgemeine Funktionen:
Iterative Berechnung: Bestimme eine Folge x,, so dass
limp o0 f(xn) = 0 (Konvergenz)
ibliche Annahme: f(x) stetig im “Suchintervall”

> Nullstelle kann nur bis zu einer bestimmten Genauigkeit bestimmt
werden (z.B. durch Rundungsfehler)
» Verfahren sind nicht fiir alle Funktionen und Startpunkte konvergent
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Regula-falsi-Verfahren

Seien

» a,be A(a<b),

» f sei stetig auf (a, b) und

» f(a) <0< f(b)

(dhnliches Vorgehen fiir f(a) > 0 > f(b))

dann hat f eine Nullstelle im Intervall (a, b) (Satz 4.18):
Algorithmus:

L. c=b—f(b)rm—tm

2. falls |f(c)| < e Abbruch, c ist Approximation einer Nullstelle,
sonst falls f(c) < 0 setze a= ¢, sonst b= ¢
fahre bei 1. fort
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Nutzung der Sekante zur Approximation der Nullstelle
f(x)
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Newton-Verfahren

Seien
» a,be A(a<b),
» f seiin [a, b] stetig differenzierbar mit
f'(x) # 0 fir alle x € [a, b]
Algorithmus:
1. wahle xp € [a,b], n =0

2. Xpy1 = Xp — :/(();’;))

3. falls |f(xn+1)| < € Abbruch x,1 ist Approximation der Nullstelle
sonst n = n+ 1 und fahre bei 2. fort

Konvergenz nicht fiir alle Funktionen und Startwerte garantiert
deshalb Test auf Divergenz (z.B. falls x,1+1 ¢ [a, b])
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Newton-Verfahren
(Nutzung der Tangente zur Approximation der Nullstelle)

f(xn)
Xn+1 = Xnp — m

f(x)

Xn+1 Xn
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