BspNr: J0O010

Themenbereich

Naherungsverfahren zur Nullstellenberechnung (Regulafalsi)
Zide

vorhandene Ausarbeitungen

e  Probleme, die bei der naherungsweisen
Nullstellenberechnung auftreten kénnen, erkennen.

TI-92 (J00107)

Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele Joo11
L ehrplanbezug (Osterreich): 7. Klasse
Queélle: Karl Weinstich

Regula Falsi

Die folgende Abbildung beschreibt das Naherungsverfahren , regulafalsi“ zur Berechnung von Nullstellen:
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Angabe und Fragen:

a)

b)

Suche nach einem Intervall in dem ein Vorzeichen- n| x1 [x2] f(x1) [f(x2)] x3 f(x3)
wechsel stattfindet: 111,000] 2| -1,000] 3] 1,250] -0,7969
— _ 2[1,250] 2[-0,797] 3] 1,407] -0,4344
- i—|R1gebralcalc|other Praniolciean Llpm 3| 1,407 2| -0,434 3| 1,482] -0,1897
nxd -3 100 Done 4]1,482] 2] -0,190] 3] 1,513] -0,0749
- en : 51,513 2[-0,075] 3] 1,525] -0,0284
6] 1,525] 2[-0,028] 3] 1,529[ -0,0106
@ 7]1,529] 2[-0,011 3] 1,531] -0,0039
o : 8] 1,531 2[-0,004] 3] 1,532] -0,0015
= esgibt eine Nullstelle zwischen 1 und 2 o[ 17532 2] -0.001 3 T532] -0.0005

d)

e

f)

Beschreibe die prinzipielle Vorgangsweise dieser Methode zur Nullstellenberechnung. Welche V oraussetzungen
muss die Funktion erflllen, damit diese Methode angewendet werden kann?

Leite eine Formel her, aus der sich das x, berechnen I&sst, wenn man f(x), x, und x, kennt.

Die folgende Tabelle zeigt die Berechnung einer Nullstelle der Funktion f(x) = X’ —3x + 1 mit Hilfe der Regula
fals auf 2 Dezimalen genau. Ermittle die anderen Nullstellen auf analoge Weise.
(Bemerkung: Um das Ergebnis auf n Stellen genau anzugeben, ist so lange zu rechnen, bis sich die
n+1-te Dezimalstelle nicht mehr &ndert; dann ist auf n Dezimalstellen zu runden)

— Nullstelle N(1,53 0)

Erstelle ein Ablaufdiagramm (bzw. eine verbale Beschreibung), das die Berechnung einer Nullstelle mit Hilfe der
Regulafalsi beschreibt, wobei die Kriimmung der Funktion zu berticksichtigen ist.

Erstelle ein Programm fir den TI-92, das die Nullstellen einer Funktion nach der Regula falsi berechnet. Dem
Programm sollen die Intervallgrenzen innerhalb welcher sich die Nullstelle befindet und die gewiinschte
Genauigkeit Ubergeben werden kénnen. Die Funktion soll nicht dem Programm Ubergeben werden, sondern vor
dem Start des Programms auf die Variable f gespeichert werden.

Berechne mit Hilfe deines Programms die Nullstellen der Funktionen

8 —10x* +6x—1

B 1000 '

Lass dir dabei die Naherungswerte fir die Nullstelle in jedem Schleifendurchlauf anzeigen. Was passiert, wenn

man Startwerte verwendet, die von der Nullstelle weiter entfernt liegen? Wurde von deinem Programm das
Ergebnisimmer mit der gewiinschten Genauigkeit berechnet?

f,(X)=x"=3x+1, f,(x)=x"+4 und f,(x)
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BspNr: J0010a

Ausarbeitung (System: TI-92)

ad a)
vl 4
Fa¥y X
W }{3 }{2 "i&
1 M (I = [x']
fixa)
}{2—}{1
fx) (% —x) f (%)% —x%)
X3 =% — bzw. X, = X, —
f (%)~ f(x) fx)—f(x)

ad b)

Bel diesem Naherungsverfahren zur Nullstellen-
berechnung wird die Funktion in unmittelbarer Néhe
der Nullstelle durch eine Sekante, die durch die Punkte
(x| f(x)) und (x,] f(x,)) geht, ersetzt. Der Schnittpunkt
x, der Sekante mit der x-Achse liegt immer néher an
der gesuchten Nullstelle as die urspriinglichen Werte
X, und Xx,.

Wendet man dieses Verfahren fortwéhrend an, erhélt
man eine immer bessere Anndherung der Nullstelle,
wie folgende Graphik illustriert:
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Aus der Zeichnung erkennt man nach dem Strahlensatz: (x, —X,):(x, —X,) = f(x,):[f(x,) - f (x,)] woraus sich die

zweite der oben genannten Naherungsformeln ergibt. Fir die andere Formel erfolgt die Herleitung analog. Damit dieses
Verfahren Erfolg hat, muss die Funktion auf dem Intervall [x,, x, | stetig sein.

ad c)

Funktionswerte berechnen
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= die Nullstellen liegen in folgenden Intervallen:

(-2;-1); (0;1); (1;2)

Projekt ,, Technologie im Mathematikunterricht



Nullstellen berechnen

viﬂ ngré‘i;r*a I:Faglvc, I:Itm;r* Fr*rgsmID I:lnz-aniE a-z.
B -Zew]l -1l w2 -1,
=2y (=2 - =1) _
.xz_—FEXZJ—F(xU * WA 1.735
LRI . S90EZS
LRSS -1.75
=2y (=2 - 1) _
Rty v o el m 1. 26777
qmfixzy > (o) . 037434
wE w2 g -1. 86777
=2 (=2 - =1) = _
"2 - oDy RS =5 1.87841
u iz > > L7432
m Tz c -1. 87541
Fir2y (22 - x1) = i
R Te e e T 8: 1.8793
efraT > _g . DEEEES
mLE s w2 -1. 8793 N(-1.88 0)
FOx2) (32 = =1 ) = N(-4,
"2 - TS 1.87938
i 1Y) - BBOE 52 Fur die andere Nullstelle anal og.
fix3>
OIFF FAD AFFROY FUMC 15/30
x1 X2 f(x1) | f(x2) x3 f(x3) n X1 X2 f(x1) |f(x2)] x3 f(x3)
-2,000 -1 -1,000] 3] -1,750] 0,8906 0,000 1] 1,000 -1] 0,5000] -0,3750

0,000) 0,5000f 1,000] -0,38 0,3636{ -0,0428
0,000) 0,3636] 1,000] -0,04| 0,3487 -0,0037
0,000) 0,3487] 1,000 -0[ 0,3474( -0,0003
0,000] 0,3474| 1,000 -0[ 0,3473[ 0,0000
0,000) 0,3473] 1,000 -0f 0,3473( 0,0000

-2,000( -1,750| -1,000] 0,89] -1,868[ 0,0875
-1,868( -1,000{ 0,09] -1,878[ 0,0074
-2,000{ -1,878( -1,000{ 0,01 -1,879[ 0,0006
-2,000{ -1,879( -1,000 0] -1,879] 0,0001
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ad d)

| Start |
7/ Eingabe: x, x,, ep

Tausche( s, x,)

Ausgabe:
Eingiifige
Startwarie

L (a)n-) o () -n)
- Aln) N fln)- )

ﬁ’/ Ausgabe: x, 4 |
!

= ‘f(%)‘{fp ia‘-ﬂ Ende
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ad e)

R FE™ : Exit

v{—c-:-ntml Liiar|F ind. [Hade ] EEHEEdIF
ipegulaty LT CR2IH 2R (F I =F (1100953
: fLoo
ibocal xl,x2.xi-hlp P UTE FOGEIHF(x2200 Then
e : %32
ClrI0 15
: Diale n o] : warul

51*; e tRﬁ- ula FEIEId" ) : Endif
H eaest "Uppor Boamdn’ i 2= 02k O] 2 OF (2o F (x2S
;o Beauest |upper Bound®.2 P Oisp " = VEsbringCx3ak"s | Fx0 = "
i} gohEguest Mepsilon®.ep stringtf(x3)
: E-xpr*{x?)-bd fexprixZ il expriepliep I E?EﬁFqXSHKEP
t IF x20xl Then fEndLoE
P gtahle #2518l p2 : P
tIF signifixlid=signif xRy Then =r‘1r'| (;‘?x= ;&Etf‘lﬂg':X3?&"; fixr = "kt
: Disp "Ungiltige Startwerte" . E
: Fause

=& BIFF FRD_AF FROY FUINE

Vor dem Ausfilhren des Programms muss die Funktionsgleichung auf die Variable f gespeichert werden. Weiters
miissen geeignete Startwerte ermittelt werden:

1 Fzr Fxw Fyr FE FB&
- E Alacsbral|Calc|O0ther|PramIl|Clear a-z..
l><3—3-><+1-}f‘(><) Done
R 1.
LEAeY -1,
regulac)|
OIFF FRD AFFEOH FUMC /20
1 Fzwr Fzr Fyr FE Far
|vﬂﬂlgehr~a Calc|0ther|Pranl0|Clean Up | i lgedneall sl | ;
- : - * = 1.40741; fixd = -, 434436
Eedula e % = 1.48237;  fx) = -, 189731
lower Bound: |1 * = 1.51316; fixd = -, 074882
upper Bound: [2 x = 1.52561;  fx00 = 028372
epsilon: [.01 x = 1.52946; §0x) = - 010534
. Enter=0K ESC=CAHCEL ' # = 1.93112; foxd = - QO3IZ5
* = 1.53112; fixd = - Q3925
reguladl
DOIFF KAD AFFEON FUMC 0,30 DIFF ERD AFFREOR FUMWC 1/%0

ad f)
Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass das Verfahren immer konvergiert solange die Funktion stetig ist. Leider
konvergiert das Verfahren bei ungiinstigen Startwerten nur sehr langsam, wie folgendes Beispiel zeigt:

- 21 gebralcaie [ofher Fram1olc1ean ue| | 2 o [ Jeramtafeierit ] |
= = -1 = HTITIaF
¥ = -1.13403:  fix) = Q1965
¥ = -1.13403;  fixd = (DLOTES
¥ = -1.1348ds  Fix) = (OLOGEE
¥ o= -1.13484;  fixd = (010434

il gsroa Done ¥ = -1,13405:  fixd = Q10263

= -2 -2add. ®x = -1.13405;  fixd = Q10095

= f-1) 3. ¥ = -1.134063 fix) = 009929

regulafl| ¥ = -1.13406; fixd = 09929

DIFF EAD AFFROR FUMC Z/Z0 OIFF FAD AFFROR FUHC 4/Z0

AuRerdem ist die Formulierung der Abbruchbedingung fir die gewilinschte Genauigkeit nicht ganz einfach zu
formulieren. Fir die im obigen Programm verwendete Abbruchbedingung if abs(f(x3)<ep) kann es zu fehlerhaften
Berechnungen kommen, wie das folgende Beispiel zeigt:

1 Fev FEw |_ Fuw 3 5 FE;; T 3 T :

- E Alacbra|Calc|0ther|PramI0|Clean Up P o ixpa 4~ |PramI0fsi: ;eﬁ
w o= .912569 fixd = - DO092E
® = JE1Z2569; fixd = -, 000926

R S s =

= 1D1E|XE|E|+6 ®x=1 3 P00 Dane

B oS, K L.25%

reguladl

DIFF FAD _AFFROA FUNEC_ 2720 TIFF, FAD AFFRON FUNE_ 3720
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