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Einleitung / Knotenseil

Pythagoras

9+16=25 32 442 =52

3=v9 4=416 =25
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Manfred Ries IV — Mathematik i itd i Landeswettbewerb 2



Wourzel /

v
V2 V3 VA V10 Vil

Manfred Ries - FB IV — Mathematik - Universitat Trier Landeswettbewerb 2012



Wourzel /

v
V2 V3 VA V10 Vil

5

Manfred Ries - FB IV — Mathematik - Universitat Trier Landeswettbewerb 2012



Wourzel /

v
V2 V3 VA V10 Vil

VvV2  Waurzel

Manfred Ries - FB IV — Mathematik - Universitat Trier Landeswettbewerb 2



Wourzel /

v
V2 V3 VA V10 Vil

VV?2  Waurzel, radix, r

Manfred Ries - FB IV — Mathematik - Universitat Trier Landeswettbewerb 2



Wurzel

v
V2 V3 VA V10 Vil

V \@ Waurzel

, radix, r

815 gcot 4tan

@

iy

IOIORE

{hl,
\‘\N\

,, ‘,',w Hiltly
A
v

‘”‘H!
i o
ey

Manfred Ries - FB IV — Mathematik iversitat

Landeswettbewerb 2012



Wurzel / Taschenrechner

Manfred Ries - FB IV — Mathematik - Universitat Trier Landeswettbewerb 2012



Wurzel / Taschenrechner

Manfred Ries - FB IV — Mathematik iversitat Tri Landeswettbewerb 2012



Wourzel /

Taschenrechner
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Waurzel / Taschenrechner
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Wurzel / Taschenrechner
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CATALOG CUSTOM
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Iteration / ldee

gegeben: ac RT

esucht: x € RT mit x?> = a, also x =+/a
g

Start: xp € R™

lteration®:  x,y1 = x5 — (2x,,)*1(x,,2 —a)

zu f(x)=x*>—a
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Iteration / Umformung
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Iteration / Umformung

Xpp1 = Xn— (2x0) H(xp? — a)
Xp? — a
Xn+1 = Xn — TX,,
2
Xp+1 = %(2Xn - X”Ta)
1 2x,%2 — xp,°+a
Xn+1 = E(X—n)
1,x,°4a
Xn+1 = E(T)
1 a
X1 = =(xn+ —) Formel von Heron
2 Xn
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Iteration / Konvergenz
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Iteration / Konvergenz

mit

a) Fixpunkt: x* = 3(x* + &) = 1(x* + £X) = x*
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Iteration / Konvergenz

lim x, = lim =(x, + —) = x
n—o0 n—o0 2 Xn

mit

x*=+/a

a) Fixpunkt: x* = %(X* + ) %(X* + L)*(f*) — x*

b) Beschrankt (nach unten): (x, —/a)*> >0
Xp2 — 2Xpy/a+a >0 %X':a >4/a Xnt1>4/a

Landeswettbewerb 2
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Iteration / Konvergenz

. : a
lim x, = lim =(x, + —) = x
n—o0 n—o0 2 Xn

*
mit
x*=+/a
a) Fixpunkt: x* = 3(x*+ 2) = %(X* +X3-) =x*

b) Beschrankt (nach unten): (x, —/a)*> >0
Xp2 — 2Xpy/a+a >0 %X':a >4/a Xnt1>4/a
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Iteration / Geschwindigkeit

Wie schnell?
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Iteration / Geschwindigkeit
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Quadratische Konvergenz
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Ergebnis / Binardarstellung

Zu a gehort im Rechner eine 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 = b-25. Die Wurzel aus b ist

dann gleich Vb-25 und es gilt 5 < b<1.
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Ergebnis / Binardarstellung

Zu a gehort im Rechner eine 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 = b-25. Die Wurzel aus b ist
dann gleich \/Z 23 und es gilt % <b<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=4ergibt b=1.010111-2% also b = b-2(s~1).
s — 1 ist nun gerade und es gilt Vb = \/Z 2% mit
1<bh<2
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Ergebnis / 4 Schritte

Das heiBt: Wir miissen den Algorithmus nur fiir Argumente im

Intervall
bell2)
benutzen! 2
Und in diesem Intervall gilt bei Start mit xp = %

1
‘XO_\/E‘<TO

Also haben wir Konvergenz bis auf Maschinengenauigkeit in
maximal ( 1071,1072,1074,1078,107%® ) 4  Schritten.

2Und Multiplikationen mit 2 sind nur Stellenverschiebungen!!
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Ergebnis / Programm

manfred@lupus:~/wurzel> cat wu.py
#!/usr/bin/python

# name wu.py

input (’Wurzel aus : ’)

a
x =
for

X

a
i

in range(1,5): # 1<= 1 < 5; 1234
1.0/2.0 * ( x + a/x )

fehler = x*x-a
print "i = J%i " % i, " x = %18.16f" ¥ x
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Ergebnis / Programm

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 /

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit
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Dank /

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit

und Herzlichen Gliickwunsch 1!
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Anhang / Newton

f(x)

f(x_0)
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Anhang / Newton

£(x)
f(x_0)
— x_1 x_0 X
f>(<§0—)x—10 = f'(x0) f(x0) = f'(x0)(x0 — x1)
f/(XO)ilf(XO) =Xo—Xx1 X1 = X9 — f’(Xo)flf(xo)
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Anhang / Startwert

-0.02

-0.04

-0.06

-0.08

-0.10

-0.12

Manfred Ries

FB IV — Mathematik -

2x/ (1+x)-Sqrt [x
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Anhang / Zahldarstellung

Dezimale Darstellung

5702328 = 5-10*+7-103+0-10°+2-10* +3-10°+2-10"* 4+ 8-1072
1 1
57023.28 = 5-104+7~103+0-102+2~101+3-10°+2~1—0+8~m

Binadre Darstellung

1101001 = 1-2*+1-2240-2°41-2'40-2°+0-2714+1.272

1 1
11010.01 = 1-24+1-23+0-22+1-21+0-2°+0-§+1-Z
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Anhang / Zahldarstellung

Dezimale Darstellung

5702328 = 5-10*+7-103+0-10°+2-10* +3-10°+2-10"* 4+ 8-1072
1 1
57023.28 = 5-104+7~103+0-102+2~101+3-10°+2~1—0+8~m

Binadre Darstellung

1101001 = 1-2*+1-2240-2°41-2'40-2°+0-2714+1.272
1 1
11010.01 = 1-24+1-23+0-22+1-21+0-2°+0-§+1-Z

1 1
1-16+1-8+0-4+1-240-140-5+1-

1
16+8+2+Z:26.2510
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