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Mathematik Thema: Differentialrechnung
Ubungsaufgaben Newtonsches N&herungsverfahren 12

Nicht immer sind die zu bestimmenden Nullstellen von ganzrationalen Funktionen
ganzzahlig, so dass man mit der Polynomdivision nicht sinnvoll arbeiten kann. Erst recht
gilt dies, wenn man Nullstellen von gebrochen- oder nichtrationalen Funktionen sucht.
Man muss die Nullstellen in diesem Fall ndherungsweise bestimmen; ein elegantes und
sehr effektives Verfahren hierzu ist das

Newtonsche Naherungsverfahren.

Man geht bei diesem Verfahren davon aus, dass ein Intervall [a;b] bekannt ist, in dem
die gesuchte Nullstelle x* liegt. Man wahlt nun eine geeignete Intervallgrenze als erste
Naherung und damit als Startstelle x; flr das Verfahren; im Beispiel ist es b.
Betrachtet man nun das grau unterlegte Steigungsdreieck, so ist die Steigung der darin
enthaltenen Tangente t; gleich der Steigung des Graphen von f in P; und damit gilt:

m = f'(xy1).
Durch Umformen erhdlt man nun die gegeniiber x; verbesserte Naherung x; .

R

Pt olfi o))
& 5, = 5 - L 8)
J(x)

X, ist dann die Start-

stelle fiir den nachs-

N\
: — f _ > ten Schritt.
o ;;/ / \\“3 /5 M=

X3

x*

f(xn)
Allgemein gilt fur den n-ten Schritt: X = Xy — F(x )
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Bemerkung zum Beqriff ,qeeignete Startstelle®:

In unglinstigen Fallen schneidet die Tangente t; die x-Achse auBerhalb
des Intervalls [a;b]. In den beiden nebenstehenden Fallen gilt aber

jeweils %’*‘E{‘"_
f(x1) -f''(X1) < 0

Im oberen Bild ist der Graph linksgekrimmt und der Funktionswert der
Startstelle ist kleiner als Null, im unteren Bild ist es umgekehrt.
Fast immer funktioniert das Verfahren auch dann, wenn man die

weniger geeignete Startstelle wahlt!! f{‘__.-"'
Eine geeignete Startstelle sollte also 3 t:;l
die Bedingung erflllen: f(x,)f"’(x1)>0

Friher sagte man: Ich denke, also bin ich. Heute wei man: Komm, geht auch so! (D.Nuhr)




