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Gedampfte Newton lteration:
F'(z")Az® = —F ("), P = oF L N A (N € (0,1))
Kontrahierendes Residuum:

[P ("D < [|E@M)]
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» Praxis

Ziel: Residuum basierte Strategien fur die Wahl der
Dampfungsfaktoren

» exakte Newton Korrektur

s Inexakte Variante mit dem iterativen Loser von
GMRES




Ziel. Finde Schrittweite entlang der Newtonrichtung, so dass
die Residuumreduktion in gewisser Weise optimal ist.




Sei F ¢ CY(D) mit D c R" offen konvex und F’(x)
nicht-singular fur alle x € D. Es gelte weiterhin die spezielle
affin, contravariante Lipschitzbedingung:

1(F'(y) = F'(2))(y = 2)|| < wl|[F'(2)(y — 2)||* fur 2,y € D.
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Sei F ¢ CY(D) mit D c R" offen konvex und F’(x)
nicht-singular fur alle x € D. Es gelte weiterhin die spezielle
affin, contravariante Lipschitzbedingung:

|(F'(y) = F'(2))(y — 2)|| < w[|F'(2)(y —2)|]” fur 2,y € D.
Dann gilt mit 7, := w||F(2*)|| und X\ € [0, min(1,2/h;)]:
[F(a® + AAZP)[]a < te (V]| F(2")]]2,

mit t5(A\) := 1 — X\ + 3A%h;. Die optimale Wahl des
Dampfungsfaktor im Sinne dieser lokaler Abschatzung ist

A = min(1,1/hy,).




Zusatzlich zu den vorherigen Vorraussetzungen sei Dy die
wegzusammenhangende Komponente von

G(2°) :={y € D|T(y) < T(2")} in 2° und sei Dy C D kompakt.
Weiter sei die Jacobimatrix F’(z) nicht-singular fur alle

x € Dy.




Zusatzlich zu den vorherigen Vorraussetzungen sei Dy die
wegzusammenhangende Komponente von

G(2°) :={y € D|T(y) < T(z")} in 2" und sei Dy C D kompakt.
Weiter sei die Jacobimatrix F’(z) nicht-singular fur alle

x € Dy.

Dann konvergiert die gedampfte Newtoniteration (k = 0,1, ...)
mit Dampfungsfaktoren im Bereich von

i € [€,20; — €]

und von Dy abhangenden gentigend
eine Losung z*.

Kleinen ¢ > 0 gegen
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Die hy, sind wegen der Lipschitzkonstante w nicht verflgbar.
dee: Ersetze w durch Schatzung |[w] und h; durch

hie] = W[ F(z%)]]-

= [w] < w, [hk] < hk

Optimale Dampfungsfaktoren:

Ak] := min(1, 1/[7])




Angenommen das gedampfte Newtonverfahren wurde mit
Dampfungsfaktoren [\.] := min(1, 1/[h;]) durchgefihrt.
Weiterhin gelte fur die Schatzungen:

0 < hy — [hi] < omax(1,[h;]) fUrein o < 1.
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Angenommen das gedampfte Newtonverfahren wurde mit
Dampfungsfaktoren [\.] := min(1, 1/[h;]) durchgefihrt.
Weiterhin gelte fur die Schatzungen:

0 < hy — [hi] < omax(1,[h;]) fUrein o < 1.

Dann ergibt der Residuum-Monotonietest:

[P ("] < (1~ %(1 — )N E()]].

Es reicht also das fuhrende Bit von A\, mit [\;] zu treffen,
damit das Residuum monoton fallt.
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Das gedampfte Newtonverfahren kann als Abstieg des
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= [|F(@) — (1= NF@H)]| < 53] F(ah)|

2 FEM) - (A= NFEN]] h

= ] N2[[F (M) :
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Wir brauchen mindestens einen Versuchswert
ghtl = ok + )\gAa:k.

Korrektorstrategie: A\:™ := min(3A%, 1/[hL]).
Wir brauchen noch ein ein \}:

aCanll

o _ I
[Fa]

Pradiktorstrategie: A}, := min(1,1/[A)_ ]).




Falls A\, = 1 und der Residuum Monotonietest ergibt:

PR
RS

@, < Opax < 1

Dann ist das Residuumbasierte Quasi-Newtonverfahren an-
wendbar. Das heisst, Die Jacobimatrixauswertung ist duch
ein Residuum rank-1 update ersetzt.




Inexaktes globales Newton-Verfahren:
P =P et 0< A\ <1

mit GMRES als iterativen linearen Gleichungsloser:




Vorraussetzungen sind wie bei der exakten Variante.




Vorraussetzungen sind wie bel der exakten Variante.
Die inexakte Newton-GMRES lIteration erfullt:

| F (25 11)]]
O 1= < t5(Ak, k)
[|F (%))
mit
1 ]2
e\ ) = 1= (L= )N+ SN (1 = ), g, = <1.
2 [|F(2%)]]2

Die optimale Wahl des Dampfungsfaktor ist:

L
(1 + p)hi”

A := min(1,




Dampfungsfaktoren:

_ . 1
Al =i o

)




Dampfungsfaktoren:

_ . 1
Al =i o

Beschrankter Residuum Monotonietest:

)

1 — py,
[F (" )]z < (1 - 1 M)l F(2%)]]2




A-posteriori Schatzer:

_2[F@EMT ) — (1= M F (") — Mr¥])

] (N) - N (L= I F (7)) -




A-posteriori Schatzer:

2P N) — (L= N F (@) = Aty _ e

] (N) - N (L= I F (7)) -

Korrekturstrategie (1=0,1,..,i}):

| 1 . 1
AL — min(=AL, .
’ 277 (1 + ) [

)




A-priori Schatzer:

(B 4] = Olhy] < hyga




A-priori Schatzer:
(B 4] = Olhy] < hyga

Pradiktorstrategie:

1
(1 + pgs1) [h2+1]

)

A = min(1,




Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.
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