BspNr: JO011

Themenbereich

Naherungsverfahren zur Nullstellenberechnung (Newtonverfahren)

Zide vorhandene Ausarbeitungen
e  Probleme, die bei der ndherungsweisen TI-92 (J00114)

Nullstellenberechnung auftreten kénnen, erkennen.

Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele J0010
L ehrplanbezug (Osterreich): 7. Klasse
Queélle: Karl Weinstich
Newtonverfahren

Die folgende Abbildung beschreibt das Newtonverfahren zur naherungswei sen Berechnung von Nullstellen:

[v]$

\

fix,)-(x, - x,)
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Angabe und Fragen:

a)

b)
<)

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) und x, kennt.
Die folgende Tabelle zeigt die Berechnung einer Nullstelle der Funktion f(x) = X’ — 2X — 16x + 24 mit Hilfe des
Newtonverfahrens auf 3 Dezimalen genau. Ermittle die anderen Nullstellen auf analoge Weise.

Suche nach einem Interval in dem ein Vorzeichen-
wechsel stattfindet:

|1 aebra|Cs e [0t her [Pramo[c1 50 Us n Xn f(xn) f'(xn) xn+1
22 16wt 280 P00 — 11,000 _ 7,000] -17,000] 1,411765
m 1) 7. 2 1,412 0,239 -15,668| 1,427042
( 8. 3 1,427 0,001 -15,599| 1,427076
DOIFF EAD AFFEON FUMC %/%0

— Nullstelle N(1,420] 0)

= esgibt eine Nullstelle zwischen 1 und 2

d)

e

f)

Erstelle ein Ablaufdiagramm (bzw. eine verbale Beschreibung) das die Berechnung einer Nullstelle mit Hilfe des
Newtonverfahrens beschreibt.

Erstelle ein Programm fur den T1-92, das die Nullstellen einer Funktion nach dem Newtonverfahren berechnet.
Dem Programm soll ein Startwert und die gewlinschte Genauigkeit tibergeben 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 Nullstelle der Funktionen im angefthrten Intervall mit dem
angegebenen Startwert:

fi(x)= 730 _ Y 4 1 - ntervall [0;2] ; Startwert x, =0,
fi(x)= %(Sx“ - 65x7 +116) ; Intervall [-2;1]; Startwert x, = -2,

£(x) :2%()9 -27x-29); Intervall [-2;2]; Startwert x, = 2 und

fi(x)=x*-0.3x* -2.97x-0.701; Intervall [1;2]; Startwert x, = 1.

Lass dir dabei die Naherungswerte fir die Nullstelle in jedem Schleifendurchlauf anzeigen. Erklére die von dir
beobachteten Phdnomene anhand einer Zeichnung des Funktionsgraphen.
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BspNr: J0OO1lla

Ausarbeitung (System: TI-92)

ad a)
[v] 4 Bel diesem Né&herungsverfahren zur Nullstellen-
[ berechnung wird die Funktion in unmittelbarer
N&he der Nullstelle durch eine Tangente, die durch
den Punkt (x, | f(x,)) geht, ersetzt. Der Schnittpunkt
x, der Tangente mit der x-Achse liegt ndher an der
gesuchten Nullstelle als der urspriingliche Wert.
Wendet man dieses Verfahren fortwdhrend an,
erhdlt man eine immer bessere Anndherung der
Nullstelle.
x1 _'_'_'_'___,_._---'=
:E- [x]
1
X
u—
ad b)

Aus der Zeichnung l&sst sich der Zusammenhang
f(xl)+f’(x])(x2 _XI)ZO
ablesen, woraus folgt
f'(x)
Allgemein ergibt sich
xn+l = xn - f,(x”)
f (xn)

Fir den Erfolg dieses Verfahrens muss die Funktion auf dem Intervall [x,x,] nicht nur stetig sondern auch
differenzierbar sein.

adc)
Funktionswerte berechnen

= #=|fAlgebralCalc|0ther |[Praml0|flean Up = die Nullstellen liegen in folgenden Intervallen:
nT o 2w o 16k + 24 5 FL) Done (-4;-3); (1;2); (4,5)

" -4y -g.

" -3 7.

il 7.

"2 -8.

" fid) -g.

" f(S) 13,

| D)

DIFF EAD AFFROR FUMC 7/20
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Nullstellen berechnen

- 2 |A1 gebra|cE e ot her [Pram oo 1ean Up

=L pa) + £100 Done

R 1.

-m—%-}m 1.41176

.l - :f(xxlfj 5 %1 1. 42704

"l - s 1.42703 = N(1,4270)

b G TR Fur die anderen Nullstellen analog.
n XN f(xn) f'(xn) Xn+1 n XN f(xn) f'(xn) xn+1
1 -4,000 -8,000 48,000] -3,83333 1 4,000 -8,000 16,000 4,5
2 -3,833 -0,384 43,417| -3,82448 2 4,500 2,625 26,750] 4,401869
3 -3,824 -0,001 43,178| -3,82446 3 4,402 0,110 24,522 4,397392

4 4,397 0,000 24,422 4,397382
ad d)

Start

¥

Eingabe: x, ep

=7

3

' S (%)

Xy =X ———

(=)

Ausgabe: x,

nein

ja
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ad e)

FE™ i (] i
[i O lcariro [ on e I 1 ret. |Moste| | Auch hier muss vor dem Ausfihren des Programms die
FREEon Funktionsgleichung auf die Variable f gespeichert und
'Lngal 2l %2, ¥1 ein Startwert ermittelt werden:
tClrI0
: Dl%lt Hewt, tah
H itle "Hewtorvertahren" 1 Fzv Few T_FuT FE FEw
: Request 'Startuert”, w0l - ﬂ|ﬁlgehr~a calc|other |Pramiolclesn ue
H £ Eﬁ?ue5t "epsilon",.ep = -
' rd0lo
'E'XF'I"':X].)'}XI E'Xg'l""':E'F')':‘E'F' B = 2wt = 16w+ 24 2 Done
:d(F(x) ®a+P 10w LENS ] T
ERTE R ] 00 FL (el D2 | L2 8.
'tm5%F(§H&ﬂmmgm2mh Fimd = "= FEC2
ringlf O
oo cep BIFF RAD_AFFROY FUNC =730
: Exit
fowZawl
tEndLoop .
t0izp "x = "f=stringlw2ad": Fimy = "kst
ringtfix2al
tEndPram
TIFF RAD AFFEOR FOHLC
|f1 T FEw T T T o T FE T TE™ T ] BT T FE T
- E Algebra|Calc|0ther|PrgmI0jClean Up s i [ E i+ |PrgmI0fis
® = 1.41176; fixy = (239365
il Hawtonusrfahran y » o= 1.42704; fdxd = 00525
Startwert: [I ] ® = 1.42703; fixy = 2.38679
epsilon: [LODBEI] ] ®* = 1.42703; fixy = 2.526e-9
Enter=0E ESC=CAHCEL
newton<>
DIFF FAD AFFEOR FOMC 0730 BIFF RAD AFFROR FONE 1730

adf)
Der Vortell dieses Verfahrens liegt darin, dass das Verfahren sehr schnell konvergiert. Ein grof3er Nachteil des
Verfahrens besteht jedoch darin, dass es nicht immer konvergieren muss, wie folgende Beispiele zeigen:

i+ F'r*rgsmIEI iiis

1 Fev FEw |_ Fuw 3 T8
- E Algebral|Calc|Other|PramI0jClear a-=..

i it
-4, 16027 Fixd

® = = 2.482859
“ HewhonyskFahren ™ ® = -9, 7F3285; Fixd = 127973
Startwert: [@ ] w o= -24,9826; Fixdy = 1.00222
epsilon: LB | ® = ~1184.47; fixy = 1.
Enber=0k EEC=CAHCEL w = -1.34984g154; Fixdy = 1.
¥ = undefs fixd = undef
l?-e'3'(x_lj—e4'(x_U+1+F(xj Dore
newtont>
DIFF RAD AFFROS FUNL 1770 DIFF FAD_AFFROR FONL 2770
1 Few A 3 F& aF FE
|-E Algebra|Calc|0ther|PrgmI0|Clear a-z. | - | i+ |PramIfs ]
W =
w =
." Hewkonuerfahren '\. w =
Startuwert: [-Z | w =
epsilont [LG1 | w =
Enter=0K ESC=CAHCEL w =
4 2 e
wiemfeoe? - a5 ef + 116] 4 £00 Dore S
newton<> ¥ = Z.r Fiwd) = =B,
DIFF EAD AFFEOS FUML 1770 DIFF EAD_AFFEOR FUNL_Z730
rfi ]’ Few Tr3v]' Faw T 33 ]’ TG ] T T
vﬂﬂlgebr‘a Calc|Other|PragmI0jClear a-z.. i :-.~F'r*ngEl Tis
® = "33 fixy = 1.
4 HgwhonustFahrn ™y ® = undefs fix? = undef

Startwert: |2 |
epsilont [LE1] |

Enter=ik ESC=CAHEEL
w125 33 - 27 - 29) 5 FO Dione

newton?y
DOIFF KAD AFFEON FUMC 1./%0 DIFF ERD AFFREOR FUMC 2430
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t:: F'r*rgsmIEI i 5.:s-<':s$~:E Il ]

-4, 21228 Fixd -EE. 2533
“2.P1929: fixd -12. 4664
-2.1193; flxd = -S.27868

|’F1 ]’ Fev Tr3v]’ i T 3 ]’ T8 ]
- E Algebral|Calc|Other|PramI0jClear a-=..

‘ HiwbonuerFahren ™

Startwert: [1 |

WM M W K R K 14
mowwowonowon |F
1 b=
o
i
=
-
by
il

speilon: L] l 1.47753 EEK; = _1132324
| (Enter=0K ESC=CANCEL) 1. : X =
1.43426;  fixr = -.0DOS7EL
nd - 3w ® o297 - L TEL S FO) Done Tl.d34ze: Fla = CLHEETEL
newtont>
DIFF EAD AFFROR FUMC 1i/z0 OIFF FAD AFFROR FUHC /0

0,3(){*1] 64(.’571]

y=Tew - + y=l(8x4—65x2+116)
Nullstellein[0;2] Startwert: 0 8

Nullstellein [-2;1]  Startwert: -2

S B S0

Das Verfahren divergiert (geht gegen unendlich).
Das Verfahren divergiert (pendelt zwischen zwei

Werten).

1
y:2—5(x3—27x—29) y=x"-0,3x>=2,97x-0,701

Nullstellein[-2:2] Startwert: 2 Nullstellein [-1;0] bzw. [1;2] Startwert: -1 bzw. 1

- 20+

- 4.0

LI S L L L :

SRR B SORCREEPEPEEPREE

Das Verfahren konvergiert nicht gegen die gewiinschte

Das Verfahren bricht ab, daim Verlauf ein Extremwert
Nullstelle.

auftritt.

Fir die grafische Veranschaulichung stehen fertige Overheadfolien in der Datel naeherung_anhang.pdf zur Verfligung.
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