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NEWTONsches Naherungsverfahren

Nicht immer sind die zu bestimmenden Nullstellen von ganzrationalen
Funktionen ganzzahlig, so dass man mit der Polynomdivision nicht sinn-
voll arbeiten kann. Erst recht gilt dies, wenn man Nullstellen von nicht-
rationalen Funktionen wie Exponentialfunktionen oder trigonometrischen
Funktionen sucht.

Man muss die Nullstellen in diesem Fall ndherungsweise bestimmen; ein
elegantes und sehr effektives Verfahren hierzu istNlastonsche Nahe-
rungsverfahren.

Man geht bei diesem Verfahren davon aus, dass ein Intéaya]lbekannt

ist, in dem die gesuchte Nullstelle' liegt. Man wahlt nun eine geeigne-

te Intervallgrenze als erste Naherung und damit als Startsteliér das
Verfahren; im Beispiel ist ek

Betrachtet man nun das grau unterlegte Steigungsdreieck, so ist die Stei-
gung der darin enthaltenen Tangenteayleich der Steigung des Graphen
von f in P, und damit gilt:

]{3 = f/(l’l).

Durch Umformen erhalt man nun die gegeniibererbesserte Naherung
xI9.

Py g PG
i g

P alf G

Das Steigungsdreieck zum zweiten Schritt sdhe dann so aus:
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Zum dritten Schritt:

_Ay_f(xl)_o_ /
g Axr x — 29 = =)
& flxr) = fl(z1) - (z1 — 22)
floy _
@f’(m)_ b
_ . f@)
Tn=n f' (1)

Die Umformungen sollten leicht nachvollziehbar sein. Der Zahler in der
ersten Zeile musste eigentlighz;) — f(x2) sein; da aber der Punkt auf
der Tangente mit der-Koordinatez, gleichzeitig auf der:-Achse liegt,

gilt f(x2) = 0.

Zu unserer Freude vereinfachen sich dadurch die weiteren Umformungen
erheblich.

Durch Wiederholung des Verfahrens gelangt man zu den weiteren Néhe-
rungenrs, r4,. ..

Allgemein ist die Formel fiir den-ten Schritt des Verfahrens:

n

(z, ist der Startwert, der erste Schritt liefest)*

Bemerkung zum Begriff “geeignete Startstelle”:

In ungiinstigen Féllen schneidet die Tangentdie z-Achse aul3erhalb des
Intervalls|a; b].

1In manchen Biichern wird der Startwert auch mjtbezeichnet.
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tionswert der Startstelle ist kleiner als Null. Die
Tangente schneidet dieAchse au3erhalb des e
Intervallsa; b]. /

Hier ist der Graph linksgekrimmt und der Funk- W

Hier ist der Graph rechtsgekrimmt und der Funk-

tionswert der Startstelle ist groRer als Null. Die J/f/
Tangente schneidet die Achse wieder aul3er-—=
halb des Intervall$a; b].

a h

In den beiden Fallen gilt abgi(z) - f”(x1) < 0. Uberprift man die Start-
stelle darauf, ob diese Bedingung erfiillt ist, beobachtet man fast immer,
dass sich die Naherungswerte in einer Richtung der Stéltgéhern.
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