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Vorwort

Dieser Text wurde Uberarbeitet und durch Verfahren erganzt, wie man mit CAS-
Rechnern das Newtonsche Naherungsverfahren anwendet.

Man werden fragen: Wieso benotigt man mit einem CAS-Rechner noch das
Newtonsche Naherungsverfahren? Ein solches Gerat kann doch ohnehin
Naherungswerte berechnen!

Die Antwort ist klar:  Wir wollen doch, dass unsere Schiler den CAS-Rechner als
Hilfe einsetzen. Es darf nicht so weit kommen, dass wir wichtige Methoden
weglassen, nur weil wir solch tolle Rechner haben. In einer Prifungsaufgabe kdonnte
und sollte daher zum Beispiel Folgendes stehen:

Lo6se die Gleichung .... Naherungsweise mit dem Newtonschen
Iterationsverfahren. Schreibe alle Zwischenschritte auf,
verwende Deinen CAS-Rechner nur als Berechnungshilfe:

Nur so kdnnen wir einigermalfen sicherstellen, dass die Schuler.trotz CAS-Rechner
die wichtigsten Methoden lernen, die zu einem Mathematik-Abitur nun einmal
gehdren — wobei man sich durchaus streiten kann, ob das Newtonsche
Naherungsverfahren mit steigender Dichte der CAS-Rechner oder Grafikrechner
noch dieses Bedeutung behalten wird.
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41150 Newtonsches Naherungsverfahren 1

1 Worum geht es denn Uberhaupt?

Fir die Gleichung x3 —3x -6 =0 lernt man in der Schule kein Lésungsverfahren. Fir viele andere
Gleichungen gibt es nicht einmal eines, das zu einer exakten Lésung fuhrt. Daher hat Newton sich

folgendes Verfahren ausgedacht.

Diese Gleichung x®*-3x—6 =0 kann man als die Berechnungsgleichung

fur die Nullstellen der Funktion f mit f(x)=x>-3x—6 interpretieren. 2

Nebenstehend das Schaubild dieser Funktion. Dieses kann man sich durch
eine software erstellen lassen, oder manuell skizzieren, indem man sich

(mit einem Taschenrechner) einige Punkte berechnet. Man erkennt, dass
die Nullstelle (das ist die Schnittstelle — nicht der Schnittpunkt — der Kurve mit

der x-Achse) zwischen 2 und 3 liegt, geschéatzt bei 2,4.

Weit verbreitet sind inzwischen sogenannte Grafikrechner, die Kurven zeichnen kénnen und auch

meist schon Naherungslésungen und Nullstellen ausgeben kénnen.

1. Beispiel: CASIO fx-9860G (Grafikrechner)
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Erklarung der Reihe.nach:

(1) Wahl des\Grafik-Screens im Men(, (2): Eingabe der Funktion.

(3) Drucken von F6(DRAW) ergibt ein erstes schlechtes Bild, das aber eigentlich schon ausreicht,
um zu erkennen, dass die Nullstelle bei etwa 2,3 oder 2,4 liegt.

(4) F3fuhrt zur Fenstereinstellung. (5) Nach EXE erhéalt man das bessere Bildchen.

(5) F5 (G-Solve) fihrt zum Meni am unteren Rand.

(6) F1 (Root) fuhrt zur Nullstellenberechnung, die man als 2,35530... ablesen kann.

CAS-Rechner kébnnen mehr. Zwei Beispiele sollen zeigen, was sie kénnen:
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2. Beispiel: CASIO fx-ClassPad (CAS-Rechner)

[~ Edit Aktion Interaktiv ]| [ Edit Bktion Interaktiv  JE
Zuerst ruft man aus dem Katalog (cat) B e [ P v e
Uber den Buchstaben D den Befehl Define | B2 Define £ar =y —Tx—6 &
done
Define auf und gibt dann (Uber Keyboard) ul

die Funktion ein.

bl

In die Funktionsliste gibt man dann md
9 [mth [abc [ cat [ 20 | mth|abc |cat | 20

bei yl= f(x) ein und klickt auf Grafik- dCosf Farrn [m]e] & o] o [ 5 far]sr| ]2+
efault _ [EATec[]| | s 7(=]5] ]|
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Die Nullstelle bekommt man dann Alaeb Standard Real Bog gm] Algeb Standard Real Bog g
Uber Analyse _ Graphische Losung - - Edit Zoom Analyse # IZII - Edit Zoom Analyse IZII
Nullstelle®:
W Edit Zoorm BEINes] ¢ [ 7 18
: Verfolaen -7 —-168
Skizze 4
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-3 16
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O=4:=0 Owd:0
OwS:-0 OvS: 0
Owé-0 Ow&: 10
O=7:=0 Ow7:-0
18 Owg:=Q Ov2:

—-1@ j Eoa FReal ] EBog Real
t'r\ Mullstelle

=2, 3553613 | we=H

L 1=Fixd |

Der andere, direkte Weg fuhr Gber den Befehle Solve, den
man Uber das Meni,,,Aktion-Gleichungen — Solve*

aufrufen kann.

Liladlelal Interaktiv__ix

|u.5 1' I Urnfarrmungen 4

o Weiterfahrend r
Define f| homoiiaind . ~ Edit Aktion Interakt o
Liste—-Erstellen F
zaolvetfq Liste—Berechnen Em ] LT d i

Matrix—Erstellen » i
Matrizenrechnung Define f(arr=e S —3x—6

3
0 ekt ] dane
w solve P |[solwveifixi=@,x2
==ig dSolve

i {x=2,3353081393}
ﬂ rewrite 0
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not

Aloeb Standard Feal Bog cm]

|

Friedrich Buckel www.mathe-cd.de



41150

Newtonsches Naherungsverfahren

3. Beispiel: TI Nspire CAS (CAS-Rechner)

1. Mdglichkeit: Man lasst Giber den Solve-Befehl

@@ lasst man sofort die Gleichung I6sen.

2. Moglichkeit: Man definiert zuerst die Funktion

tiber den Befehl @e)(1>(7).

lhre Nullstelle wird mit Solve berechnet.

3. Moglichkeit: Uber die Grafik, also das Schaubild der
Funktion. Lasst man sie im Grafikscreen darstellen,

sieht sie zunachst maRig gut aus. Uber das

@(Fenster)@(Zoom-Rahmen)

Gelingt diese Ansicht:

GRD AUTO REELL 7
1329 ¥

20

Nun bewegt man den Cursor-Pfeil zur\Nullstelle,
worauf er sich in eine Hand verwandelt.

Dann betatigt man das Menu

@(Punkte & Geraden)@(Punkt auf),

verwandelt sich.der:Cursor in einen Stift. Dazu werden
ganz fein.die Koordinaten des angezeigten Punktes
eingeblendet. Diese kann man durch Verschieben

des Pfeils veréandern. Mit fixiert man sie.

Ist die y-Koordinate fast 0, dann gibt die x-Koordinate

einen Naherungswert fur die Nullstelle an.

Das sind verschiene Moglichkeiten flr die

Nullstellenbestimmung.

1.1 GRD AUTO REELL T
|
mlve(xa_}x_6=0 ’x) ¥=2.3553014
Define fi (xJ=x3—3-x—6 Pz
solve(f1 () =0,x) ¥=2.3553014
2] GRD AUTO REELL |
12.291%
2 x
20 20
/\Jﬁ (x)=x3—3 x—&
® & )= 2
1.2 GRD AUTO REELL 7
22581y
X
-4.94 1 13.14
fi (x)=x3 =26
k
1.2 GRD AUTO REELL T
P ) T
4 x
4.94 1 [2.3590851,0.05171956 | 13.74

GRD AUTO REELL i

) :

7 [23590851,0.05171956 | 13.14

fl (x) =x3' =26
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2 Newtons Idee mit der Tangente
2.1 Warum die Tangente hilft

Es soll die Nullstelle der Funktion f(x)=x*-3x—-6 berechnet werden. Die Gleichung ist fiir uns
nicht exakt I6sbar, also bendtigt man ein Naherungsverfahren. Das nach Newton benannte Verfahren
bedient sich der Tatsache, dass eine Tangente ,eine Zeit lang" nahe bei der Kurve verlauft, also die x-
Achse nicht weit weg von der Stelle schneidet, wo die Nullstelle liegt — wenn der Beruhrpunkt nahe

genug an der Nullstelle liegt.

Die Nullstelle der Tangente liegt in der linken Abbildung weiter von der der Kurve weg als in der
rechten. Newtons geniale Idee lag darin, dass man sich schrittweise” der-Kurven-Nullstelle anndhern

kann, wenn man so vorgeht:

At(x)
05 ]

y X

/

: //

Zunachst beginnt man mit einem sogenannten Startwert Xo, der in der Nahe der Nullstelle liegt, hier ist

es Xo = 2. Im zugehorigen Kurvenpunkt Py (xo | yo) erzeugt man die Tangente To. Wenn die
Situation nicht ungiinstig gewahlt ist (was leider vorkommen kann), dann liegt die Nullstelle x; dieser
Tangente To néher an der Kurvennullstelle als xo. Im zu x; gehdrenden Kurvenpunkt Pl(x1 | yl)
erzeugt man die néchste Tangente T,;. Deren Nullstelle x, liegt noch ndher an der gesuchten
Kurvennullstelle. Dieses Prozedere fuhrt man 3 bis 4 Mal durch und hat dann einen brauchbaren

Néaherungswert fur die Nullstelle der Kurve.
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2.2 Eine Beispielrechnung zu dieser Uberlegung
Gesucht ist die Nullstelle der Funktion f(x)=x>-3x-6.

Die folgende Rechnung sollte derjenige griindlich durchdenken, der verstehen will, warum das

Newtonsche N&herungsverfahren funktioniert.

Weiter und Training auf CD!
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