Knechtel, Luislampe, Schultz Tabellenkalkulation mit dem Programm Cell Sheet[

Das NEwTON-sche Naher ungsverfahren

Analysieren Sie das NEWTON-sche Naherungsverfahren
_ fix)
(%)
mit einem Startwert X, zur Bestimmung von Nullstellen ganzrationaler Funktion.

Xarr = %y

Problemfelder
1) Wie ldsg sich das  Newtonsche

Naherungsverfahren graphisch beschreiben?
Zeichnen Sie in  den  nebenstehenden f(x)
Ausghnitt aus einem Funktionsgraphen den
Punkt P(x, | f(X,)) sowie die Tangente an den
Graphen im Punkt P ein. Bezeichnen Sie den
Schnittpunkt der Tangente mit der x-Achse
mit Xn+1. Wie l8sst sich aus der Skizze die
Formel des Newton-Verfahrens ableiten?
(Vergeseen Sie nicht zu iterieren!) .

2) Welche Vorausstzung(en) muss (mussen) fur _/ !
die Konvergenz des Verfahrens erfillt sein?

3) Was missen Sie demnach bei der Auswahl der

Startwerte beaditen?

4) Fuhren Sie mit Hilfe der Tabellenkalkulation das NEwTON-sche Naherungsverfahren
fur verschiedene ganzrationale Funktion durch
Betradhten Sie z B. die Funktion f mit f(x) = x3-2x-5 und f(x) = x3-2x+1)!

5) Welche Nullstellengenauigkeit erreichen Sie mit Hilfe der Tabellenkalkulation?

6) Welche Aussagen kdnnen Sie Uber das Konvergenzverhalten des Verfahrens machen?
Vergleichen Sie mit dem Intervall halbierungsverfahren (vgl. S. 52).

7) Informieren Sie sich Gber Anwendungsbereiche fur das NEWTON-sche und andere
Naherungsverfahren!

Analyse:

Die Analyse des NEwWTON-Verfahrensist in jedem Schulbuch zur Analysis nachzulesen.Es
basiert auf der Zuhilfenahme der entsprechenden Tangenten. Auf eine weitere Analyse wird
hier verzichtet.

Rechenblatt in CellShed[] (T1-83)
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Hinweise

Zur Berechung der Nullstelle nach dem NEwTON-schen Naherungsverfahren werden
zunachst maximal sechs Spalten mit den Uberschriften n, x,, f(X,), f' (Xn), f(X n)/f (X)) und
Xn+1 €iNgerichtet. In die Zeile unterhalb der Uberschriften werden die benétigten Formeln
geschrieben, und zwar (vgl. Bild 1 und 2):

in Spalte A der fortlaufende Wert fir n, ndmlich A4:= 1; A5:=A1+1,

in B4 der zu variierende Ausgangswert (z.B. 4),

in C4:= B4"3-2*B4-5, d.h. der Funktionsterm von f,

in D4:= 3*B472-2, d.h. der Funktionstermvon f'

in E4:=C4/D4, d.h. der Quotient,

in F4:=B4-E4, d.h. die Rekursionsformel

und in B5:=F4, d.h. der ermittelte Wert fUr X..;, der zur weiteren Berechnung
ubernommen wird.

Diese Formeln werden rnun in die darunter liegenden Zellen kopiert. Das Verfahren ist
dann sinnvoll beendet, wenn der Funktionswert f(x,) = 0 ist. Dann kann die zugehorige
Nullstelle in der Spalte F abgelesen werden.

Durch die Zahl der Spaten wird die Problemlosung schnell unubersichtlich.
Gegebenenfalls kdnnen einzelne Spalten weggelassen werden. Dies erhéht zugleich die
Geschwindigkeit der Beredhnung.

Das Display des Ti-92/VVoyage 200 gestattet die simultane Darstellung all er sechs Spalten:
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