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gegeben: a ∈ IR+

gesucht: x ∈ IR+ mit x2 = a, also x =
√
a

Start: x0 ∈ IR+

Iteration1: xn+1 = xn − (2xn)−1(xn
2 − a)

1 Newton-Methode zu f (x) = x2 − a
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Ergebnis / Binärdarstellung 22 (30

Zu a gehört im Rechner eine binäre Darstellung b

a) b hat eine gerade Anzahl von Ziffern (s) vor dem Komma:
z.B. b = 1010.11.
Nach Verschiebung des Kommas um s = 4 Stellen nach links
gilt b = 0.101011 · 24 also, b = b̃ · 2s . Die Wurzel aus b ist

dann gleich
√
b̃ · 2

s
2 und es gilt 1

2 ≤ b̃ ≤ 1.

b) b hat eine ungerade Anzahl von Ziffern vor dem Komma:
Dann verschieben wir das Komma um s − 1 Stellen. Z.B. sei
b = 10101.11. Die Verschiebung des Kommas um diese
s − 1 = 5− 1 = 4 ergibt b = 1.010111 · 24, also b = b̃ · 2(s−1).
s − 1 ist nun gerade und es gilt

√
b =

√
b̃ · 2

s−1
2 mit

1 ≤ b̃ ≤ 2.
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Ergebnis / 4 Schritte 23 (30

Das heißt: Wir müssen den Algorithmus nur für Argumente im
Intervall

b̃ ∈ [12 , 2]

benutzen! 2

Und in diesem Intervall gilt bei cleverem Start mit x0 = 2a
1+a

|x0 −
√
a| < 1

10

Also haben wir Konvergenz bis auf Maschinengenauigkeit in
maximal ( 10−1, 10−2, 10−4, 10−8, 10−16 ) 4 Schritten.

2Und Multiplikationen mit 2 sind nur Stellenverschiebungen!!
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Ergebnis / Programm 24 (30

manfred@lupus:~/wurzel> cat wu.py

#!/usr/bin/python

# name wu.py

a = input(’Wurzel aus : ’)

x = a

for i in range(1,5): # 1<= i < 5; 1234

x = 1.0/2.0 * ( x + a/x )

fehler = x*x-a

print "i = %i " % i, " x = %18.16f" % x
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Ergebnis / Programm 25 (30

manfred@lupus: /wurzel> python wu.py
Wurzel aus : 1.5

i = 1 x = 1.2500000000000000 Fehler = 0.0625000000000000
i = 2 x = 1.2250000000000001 Fehler = 0.0006250000000003
i = 3 x = 1.2247448979591837 Fehler = 0.0000000650770513
i = 4 x = 1.2247448713915894 Fehler = 0.0000000000000009
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Dank / 26 (30

Vielen Dank für die Aufmerksamkeit

und Herzlichen Glückwunsch !!!
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x_1

f(x_0)

x_0

f(x)

x

f (x0)−0
x0−x1 = f ′(x0) f (x0) = f ′(x0)(x0 − x1)

f ′(x0)−1f (x0) = x0 − x1 x1 = x0 − f ′(x0)−1f (x0) zurück
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Anhang / Startwert 29 (30

0.5 1.0 1.5 2.0

-0.12

-0.10

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

2x�H1+xL-Sqrt@xD
zurück
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Anhang / Zahldarstellung 30 (30

Dezimale Darstellung

57023.28 = 5 · 104 + 7 · 103 + 0 · 102 + 2 · 101 + 3 · 100 + 2 · 10−1 + 8 · 10−2

57023.28 = 5 · 104 + 7 · 103 + 0 · 102 + 2 · 101 + 3 · 100 + 2 · 1

10
+ 8 · 1

100

Binäre Darstellung

11010.01 = 1 · 24 + 1 · 23 + 0 · 22 + 1 · 21 + 0 · 20 + 0 · 2−1 + 1 · 2−2

11010.01 = 1 · 24 + 1 · 23 + 0 · 22 + 1 · 21 + 0 · 20 + 0 · 1

2
+ 1 · 1

4

= 1 · 16 + 1 · 8 + 0 · 4 + 1 · 2 + 0 · 1 + 0 · 1

2
+ 1 · 1

4

= 16 + 8 + 2 +
1

4
= 26.2510

zurück

Manfred Ries · FB IV – Mathematik · Universität Trier Landeswettbewerb 2012



Anhang / Zahldarstellung 30 (30

Dezimale Darstellung

57023.28 = 5 · 104 + 7 · 103 + 0 · 102 + 2 · 101 + 3 · 100 + 2 · 10−1 + 8 · 10−2

57023.28 = 5 · 104 + 7 · 103 + 0 · 102 + 2 · 101 + 3 · 100 + 2 · 1

10
+ 8 · 1

100
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