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Nichtlineares 
Gleichungssystem = 0 setzen 

⟶ 

Bildung jeder partiellen Ableitung (Jacobi-Matrix) 

𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

= (

𝑓1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝑓2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)
⋮

𝑓𝑛(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

) = (

0
0
⋮
0

) 

𝐷𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

=

(

 
 
 
 
 

𝛿𝑓1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥1

𝛿𝑓1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥2
⋯

𝛿𝑓1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥𝑛
𝛿𝑓2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥1

𝛿𝑓2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥2
…

𝛿𝑓2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝛿𝑓𝑛(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥1

𝛿𝑓𝑛(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥2
⋯

𝛿𝑓𝑛(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥𝑛 )

 
 
 
 
 

 

Lösungsvektor raten und 
transponieren 

↙ 

 

𝑖 𝑥1,𝑖 𝑥2,𝑖 … 𝑥𝑛,𝑖 

0 0 + ∆𝑥0,1 0 + ∆𝑥0,2 … 0 + ∆𝑥0,𝑛 

1 ? ? … ? 

∆𝑥0 = (

∆𝑥0,1
∆𝑥0,2
⋮

∆𝑥0,𝑛

) → ∆𝑥0
𝑇

= (∆𝑥0,1 ∆𝑥0,2 … ∆𝑥0,𝑛) 

⟶ 

Lineares Gleichungssystem 
nach Gauß lösen 

↙ Iterationsschleife 

𝐷𝑓(𝑥1,𝑖−1, 𝑥2,𝑖−1, … , 𝑥𝑛,𝑖−1)

∙ ∆𝑥𝑖
= −𝑓(𝑥𝑖−1) 

⟷ 

 

𝑖 𝑥1,𝑖 𝑥2,𝑖 … 𝑥𝑛,𝑖 

0 𝑥0,1 𝑥0,2 … 𝑥0,𝑛 

1 𝑥𝑖−1,1
+ ∆𝑥𝑖,1 

𝑥𝑖−1,2
+ ∆𝑥𝑖,2 

… 𝑥𝑖−1,𝑛
+ ∆𝑥𝑖,𝑛 

2 … … … … 
…     

↓ 

∆𝑥𝑖 = (

∆𝑥𝑖,1
∆𝑥𝑖,2
⋮

∆𝑥𝑖,𝑛

) → ∆𝑥𝑖
𝑇

= (∆𝑥𝑖,1 ∆𝑥𝑖,2 … ∆𝑥𝑖,𝑛) 

 

Abbruchkriterium Parameter 

 𝑖𝑓 ((|𝑥1,𝑖 − 𝑥1,𝑖−1| < 𝜀) &&(|𝑥2,𝑖 − 𝑥2,𝑖−1| <

𝜀)&&…&&(|𝑥𝑛,𝑖 − 𝑥𝑛,𝑖−1| < 𝜀))  
Toleranz 𝜀 = {ℝ+} 

𝐷𝑓(𝑥1, 𝑥2) =

(

 
 

𝛿𝑓1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥1

𝛿𝑓1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥2
𝛿𝑓2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥1

𝛿𝑓2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥2 )

 
 
=

(

 
 

2𝑥1
𝛿𝑥1

4𝑥2
𝛿𝑥2

4𝑥1
𝛿𝑥1

8𝑥2
3

𝛿𝑥2 )

 
 
= (

2 4
4 24𝑥2

2) 
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Lösungsvektor 0;0 

 Als Startvektor wird 1;1 gewählt 

𝑘 𝐴 ∆𝑥 𝐸𝑟𝑔𝑒𝑏𝑛𝑖𝑠 𝑥𝑘  

0 (
2 4
4 24

) (
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0
) (
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−12

) (
1
1
) 

1 (
2 4
4 24

) (
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) (

0
0
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1
) 

2 (
2 4
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3 (
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) (
0
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0
0
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) 

4 (
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0
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0
0
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−2
1
) 

 

Lösungsvektor 2;-1 

Als Startvektor wird 1;-1 gewählt 

𝑘 𝐴 ∆𝑥 𝐸𝑟𝑔𝑒𝑏𝑛𝑖𝑠 𝑥𝑘  
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4 (
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2
−1
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Nichtlineares 
Gleichungssystem = 0 setzen 

⟶ 

Bildung jeder partiellen Ableitung (Jacobi-Matrix) 

𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

= (

𝑓1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝑓2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)
⋮

𝑓𝑛(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

) = (

0
0
⋮
0

) 

𝐷𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

=

(

 
 
 
 
 

𝛿𝑓1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥1

𝛿𝑓1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥2
⋯

𝛿𝑓1(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥𝑛
𝛿𝑓2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥1

𝛿𝑓2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥2
…

𝛿𝑓2(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝛿𝑓𝑛(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥1

𝛿𝑓𝑛(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥2
⋯

𝛿𝑓𝑛(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑛)

𝛿𝑥𝑛 )

 
 
 
 
 

 

Lösungsvektor raten und 
transponieren 

↙ 

 

𝑖 𝑥1,𝑖 𝑥2,𝑖 … 𝑥𝑛,𝑖 

0 0 + ∆𝑥0,1 0 + ∆𝑥0,2 … 0 + ∆𝑥0,𝑛 

1 ? ? … ? 

∆𝑥0 = (

∆𝑥0,1
∆𝑥0,2
⋮

∆𝑥0,𝑛

) → ∆𝑥0
𝑇

= (∆𝑥0,1 ∆𝑥0,2 … ∆𝑥0,𝑛) 

⟶ 

Lineares Gleichungssystem 
nach Gauß lösen 

↙ Iterationsschleife 

𝐷𝑓(∆𝑥0,1, ∆𝑥0,2, … , ∆𝑥0,𝑛)

∙ ∆𝑥𝑖
= −𝑓(𝑥𝑖−1) 

⟷ 

 𝑖 𝑥1,𝑖 𝑥2,𝑖 … 𝑥𝑛,𝑖 

0 𝑥0,1 𝑥0,2 … 𝑥0,𝑛 

1 𝑥𝑖−1,1
+ ∆𝑥𝑖,1 

𝑥𝑖−1,2
+ ∆𝑥𝑖,2 

… 𝑥𝑖−1,𝑛
+ ∆𝑥𝑖,𝑛 

2 … … … … 
…     

↓ 

∆𝑥𝑖 = (

∆𝑥𝑖,1
∆𝑥𝑖,2
⋮

∆𝑥𝑖,𝑛

) → ∆𝑥𝑖
𝑇

= (∆𝑥𝑖,1 ∆𝑥𝑖,2 … ∆𝑥𝑖,𝑛) 

 

Abbruchkriterium Parameter 

 𝑖𝑓 ((|𝑥1,𝑖 − 𝑥1,𝑖−1| < 𝜀) &&(|𝑥2,𝑖 − 𝑥2,𝑖−1| <

𝜀)&&…&&(|𝑥𝑛,𝑖 − 𝑥𝑛,𝑖−1| < 𝜀))  
Toleranz 𝜀 = {ℝ+} 

𝐷𝑓(𝑥01, 𝑥02) =

(

 
 

𝛿𝑓1(𝑥01, 𝑥02, … , 𝑛)

𝛿𝑥1

𝛿𝑓1(𝑥01, 𝑥02, … , 𝑛)

𝛿𝑥2
𝛿𝑓2(𝑥01, 𝑥02, … , 𝑛)

𝛿𝑥1

𝛿𝑓2(𝑥01, 𝑥02, … , 𝑛)

𝛿𝑥2 )

 
 
=

(

 
 

2𝑥01
𝛿𝑥1

4𝑥02
𝛿𝑥2

4𝑥01
𝛿𝑥1

8𝑥02
3

𝛿𝑥2 )

 
 
= (

2 4
4 24𝑥02

2) 
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Lösungsvektor 0;0 

 Als Startvektor wird 1;1 gewählt 

𝑘 𝐴 ∆𝑥 𝐸𝑟𝑔𝑒𝑏𝑛𝑖𝑠 𝑥𝑘  
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Lösungsvektor 2;-1 

Als Startvektor wird 1;-1 gewählt 

𝑘 𝐴 ∆𝑥 𝐸𝑟𝑔𝑒𝑏𝑛𝑖𝑠 𝑥𝑘  
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