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Das Newton-Verfahren

Das Newton-Verfahren beschreibt ein iteratives Verfahren zur numerischen 
L�sung nichtlinerarer Gleichungen. Es wird h�ufig zur Nullstellen-
berechnung von Gleichungen eingesetzt, ben�tigt aber immer einen 
m�glichst genauen Startwert.

Das Verfahren n�hert eine beliebige Funktion um einen Startwert durch ihre 
Tangente an. Diese N�herung nennt sich Linearisierung der Funktion (um 
einen Punkt x0). Die Tangente verl�uft in der N�he des Punktes �hnlich wie 
die tats�chliche Funktion. Die Nullstelle der Tangente (Gerade) l�sst sich 
sehr einfach berechnen. Da die Tangente �hnlich wie die tats�chliche 
Funktion in einem gewissen bereich verl�uft liegt die Nullstelle der Tangente 
in der N�he der tats�chlichen Nullstelle und dient als Startwert f�r den 
n�chsten Iterationsschritt. Auf diese Weise l�sst sich die tats�chliche 
Nullstelle beliebig genau bestimmen unter der wichtigen Voraussetzung, dass 
der Startwert bereits in der N�he der Nullstelle liegt. Ist diese Voraussetzung 
verletzt stimmt die Annahme, dass die Nullstelle der Tangente eine gute 
N�herung der Nullstelle der Funktion darstellt, nicht mehr. 
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Mathematische Beschreibung

Mathematisch wird die Tangente einer Funktion im Punkt ))(|( xfx durch 

die Gleichung ))((')()( 000 xxxfxfxt  beschrieben. Die Nullstelle 

dieser Tangenten liegt bei 0)( xt , also 

0000 )(')(')(0 xxfxxfxf  . Dieses nach x aufgel�st ergibt 
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Iteration sein soll kann man daraus folgende Iterationsvorschrift aufstellen: 
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xfxx  . Liegt nun der Startwert 0x nahe genug an der 

tats�chlichen Nullstelle, so verbessert sich die Genauigkeit der N�herung in 
jedem Iterationsschritt. Dieses Verfahren muss so lange wiederholt werden, 
bis die gew�nschte Genauigkeit erreicht ist.

Programmierung in C#

Um dieses Verfahren m�glichst sauber und wieder verwendbar zu 
implementieren bietet es sich an, die Funktion und ihre Ableitung jeweils als 
Methode zu implementieren. F�r das Verfahren an sich bietet sich eine 
weitere Methode an, welche dann die Funktion wie auch die Ableitung der 
Funktion aufrufen kann. Die Methode „Newton-Verfahren“ braucht als 
�bergabewert mindestens einen Startwert f�r das Verfahren. Je nach Wahl 
des Abbruchkriteriums braucht sie hierf�r einen weiteren Parameter. Der 
R�ckgabewert der Newton-Verfahren-Methode sollte dann die m�glichst 
genaue numerische L�sung der Nullstelle sein.

Aufgabe:

a) �berlege dir m�gliche Abbruchkriterien

b) Programmiere das Verfahren, gebe jeden Zwischenschritt in einer 
Tabelle (zB ListBox) aus.

c) Sichere dein Verfahren vor Endlosschleifen bei schlechten 
Startwerten.


