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Analysis

Das Newtonverfahren zur
Nullstellenbestimmung -
Klimaneutralitat in Deutschland?

Ein Beitrag von Johann-Georg Vogelhuber
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Das Newtonndherungsverfahren ist ein n
differenzierbaren Funktiong i dieses Verfahren gut mit einer Tabellenkalkula-

—4 Unterrichtsstunden

mathematisch Probleme l3sen (K2), mathematisch modellieren
(K3), mit den symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen (K5)
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M2 (Info) Das Newtonverfahren zur Nullstellenbest
M3 (Info) Beispiel zur Umsetzung des Newtonverfa
M4  (Ab) Umsetzung des Newtonverfahren

mit Excel

Ubung

M5 (Ab) Ubungsaufgaben zur V

Minimalplan

Die Zeit ist knapp? Dann plane
Materialien:
M1 (Info) Einstieg: CO,
M2 (Info)
M3 (Info)
M4  (Ab)

Erklarun

ymbole auf, sind die Materialien differenziert. Es gibt drei
iveaustufen, wobei nicht jede Niveaustufe extra ausgewiesen wird.

L} A

es Niveau mittleres Niveau schwieriges Niveau

Dieses Symbol markiert alternative Moglichkeiten.

@ Dieses Symbol markiert Zusatzaufgaben.
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Einstieg: CO,-Emissionen in Deutschland M1

Klimaschutz: Deutschland bis 2038 klimaneutral?
Die Erderwdrmung soll bei 1,5°C ge- 'ml -
stoppt werden. In die Atmosphare darf

'
deshalb nur noch eine begrenzte Men- L‘ k(l; r

ge an CO, gelangen.
Allerdings scheint die deutsche Klima- 'ﬂﬂ]l
politik im Moment nicht auf das Pariser

Klimaabkommen ausgerichtet zu sein.
Das Umweltgutachten 2020 des Sach-
verstandigenrates fiur Umweltfragen
(SRU), der die Bundesregierung berdt,
bescheinigt der Politik, dass diese in Klimafragen nicht ,ausreichend auf Zi
Um die Erderwdrmung auf 1,75°C zu begrenzen, miisse eine Klimane

}n’

1
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Zeitpunkt t = 0 dem Jahr 1990.

CO,-EMISSIONEN IN D :UTSLnLAND
SEIT 19%0

Emissionen in Mio. kt

) 40
Zeit in . “ren seit 1990

th — Lﬁ + ltz —17t + 1020,
0000 400 10

2n CO,-Emissionen erlaubt. Dabei ist ¢ die Zeit in Jahren seit 1990

W cid321 [zuletzt abgerufen am 13.01.2021]
2 Umweltbundesamt:  https./www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/bilder/dateien/1-3

dzu_thg-emissionen 0.xlsx [zuletzt abgerufen am 13.01.2021]
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Das Newtonverfahren zur Nullstellenbestimmung

Zur Bestimmung von Nullstellen ganzrationaler

;A(mf))=FAt Bt \ Funktionen flhren Standardverfahren wie pq-For

mel oder Polynomdivision nicht immer zum Ziel
Um trotzdem Nullstellen bestimmen zu kdnneff,
kann man zunadchst mithilfe einer Skizze ungefahr
eine Nullstelle ablesen.
Ein mathematisches N&dherungsverfahre
beispielsweise das Newtonverfahrendh ma-newton

=
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ter man das Verfahren wiederholt, desto ndher kommt man an den tatséchlic
stelle.

zu legen, wobei der Wert von x, in der Néhe der tat-
sachlichen Nullstelle liegt.

Der Schnittpunkt der Tangente mit der x-Achse liegt
in der Regel ndher am tatsachlichen Wert der Null-
stelle und wird als verbesserte Naherung fur die Null-
stelle angesehen. Dies entspricht dem Wert x, in der
Abbildung. Fihrt man das Verfahren erneut durch,
nun mit dem Punkt P(x, If(x, )), so erhélt man die
Stelle x,, die eine weiter verbesserte Néherung {(
die Nullstelle darstellt. Eine Wiederholung dg
fahrens fiihrt unter der Voraussetzung, dass das Ve
fahren konvergiert, zu einer Folge von Naherungen,
deren Grenzwert x,, die tatséachliche

X O —————
x

Merke

Die Newtonsche Naher

le, x,, eine verbesserte Naherung,f(x, ) der

ie f'(x, ) der Wert der Ableitung von f an der Stelle x,.

Dabei ist x, ein Naher
Funktionswert an der Stelle

Aufgabe

it eigenen Wo

n, wie man aus der Ndherung x, die ndchste verbesserte Ndherung
Bie dazu die Tangente zur Bestimmung von x, mit in das obige Dia-

aherungsverfahren fir die Funktion f(x)=x>—8 und den Startwert x, =2,5
ie dabei x,, x,, x; und x,.

durch. Berec
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Beispiel zur Umsetzung des Newtonverfahrens mit Exc

Als Beispielfunktion im vorliegenden Excel-Arbeitsblatt wird f(x)=1,6x* —0,8x — 2,2 fi
wendung des Newtonverfahrens gewahlt.
1. Die Koeffizienten der Funktion werden in die Felder B8 bis G8 eingetragen, wo

handene Potenzen der Koeffizient 0 eingetragen wird:

fiir nicht vor-

b=

=

d=

0

16

0

2. Die Koeffizienten fiir die Ableitungsfunktion werden automat

4-b=

3. Nun muss ein geeigneter Startwert als 0-t
Uberschrift ,Wertetabelle” tiber die Eingab

wird der Graph der Funktion

ertetabelle der Funktion f:

Startwert: -2
Schrittweite: 0,2
X fx)
-2 -13,4
-1,8 -10,0912
-1,6 -7,4736
-14 -5,4704
-1,2 -4,0048
-1 -3
-0,8 -2,3792
-0,6 -2,0656
Die ersten 10 Schritte -0,4 -1,9824
des Newton-Verfahrens -0,2 -2,0528
N n-te Naherung -2,7T7556E-16 -2,2
0 2 0,2 -2,3472
1 1,510869565 0,4 -2,4176
2 1,303177342
3 1,262575073 0,6 -2,3344
4 1,261085658 0,8 -2,0208
5 1,261083691 1 -1,4
6 1,261083691 1,2 -0,3952
7 1,261083691 1,4 1,0704
8 1,261083691 1,6 3,0736
9 1,261083691 1,8 5,6912
10 1,261083691 2 9
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Umsetzung des Newtonverfahrens mit Excel

Aufgabe 1
Vervollstandigen Sie in Partnerarbeit die Formeln in der Datei ,M4 Newton Excel Vorlage.xlsx”
anhand der Beispielfunktion f(x)=1,6x’ — 0,8x — 2,2 so, dass die Nullstellen einer ganzrationale
Funktion mithilfe des Newtonverfahrens bestimmt werden kénnen. Versuchen Sie dabei die F
meln fir die Zellen allgemeingiiltig zu lassen, damit man die Datei spater auch auf andere Funktio-
nen anwenden kann.

Tipp

« Vergessen Sie nicht, lhre Anderungen regelmaRig zu speichern.
» Hinweise zur Bearbeitung der Aufgabenstellung finden Sie in der Vorlage-D
« Nutzen Sie das Infoblatt ,Beispiel zur Umsetzung des Newtonverfahgens mit

Hilfe zur Vorgehensweise und zur Uberpriifung von Zwischenerge

" M 3 als

Aufgabe 2

Bestimmen Sie die Nullstelle der Funktion f(t) = Lt" -
10000
vall [0,60] mithilfe ihrer vervollstandigten Excel-Datei

Nutzen Sie Ihr Ergebnis zur Beantwortung der Einstiegsfrages

1020 im Inter- @

Tipp

« Beginnen Sie mit dem Austausch der Koeffizienten
» Einen geeigneten Startwert kon e mithilfe des Fun

Aufgabe 3
Erstellen Sie in Partnerarbgi
Form eines kurzen Gutag

osung fir die Beantwortung der Einstiegsfrage in @

Gehen Sie dabei wie folg
Formulieren Sie zundchs ingangsfrage.

A4-Seite nicht Gberschreiten.
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