Analysis 12

Marcus Stein OOINF2 31.12.2000
Christian Franke

12.1. Die Funkton f:R'-R' mit f(X)=¢€ “—dn X+E

besitzt unendlich viele Nullstellen. Bestimmen Sie n&herungsweise
die kleinste Nullstelle mittels a) Halbierungsverfahren und

b) Sekantenverfahren (jeweils die sechste Naherung).
Vergleichen Sie die Ergebnisse.

Vorbetrachtung:
fx)>1,gdw.e*+0,5>sinx

f(x) = 0, dann ist x Nullstelle
fx)<1,gdw.e*+ 0,5 <sinx

Wertetabelle zur Bestimmung von x, und x,:

X f(x) 3,783 -\
2,73+
-1 4,0598 \
0 1,5000 ER AN
1 0,0264 0,73 - N\
2 -0,2740 B B —
3 0,4087 NS

’

x,=0 und x,="/, werden als Ausgangswerte angenommen.
Es muss eine Nullstelle dazwischen liegen.

a) Halbierungsverfahren:

+ X X+ X,+

N S Vo N 2.
2 2 2

[ —— [ —)

fir f( x3)>0 fir £ ( x3)<0

Es werden iterativ die Durchschnittswerte aus zwei empirisch
bestimmten Definitionswerten in der Nullstellen-Umgebung
berechnet. Dabei muss je ein Ausgangswert positiv, ein
anderer negativ sein.
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f(x)
X v, -0,29212
X 0,00000 1,50000
X 0,78540 0,24883
X 1,17810 -0,11602
X, 0,98175 0,04319
Xq 1,07992 -0,04230
X, 1,03084 -0,00102
X, 1,00629 0,02072
b)  Sekant fahren:

) ekantenverianren O_f(xl) f(xz)_ f(xl)
Bestimmen der Nullstelle durch Xg— X, X,— X,
Sekante aus der Zweipunktgleichung.

X,— X, X f(x)
X
f(x,)—f(x) v, -0,29212
0 1,50000
_ X=X 1,31475 -0,19886
Xg=X3— Fx)—f(x) 1,16085 -0,10393
2 3 1,08564 -0,04691
_ 1,05271 -0,01978
X=X — 2 "4 1,03901 -0,00810
f(x,)—f(x,) 1,03343 -0,00328
X,— X
x.=X.—| f(x.)———
T T )T
2 5
X,— X
2 6
X, = xs(f(xs) )

Schlussfolgerung:

Wie unschwer zu erkennen ist, lasst sich m.H. des
Sekantenverfahrens eine genauere Berechnung der Nullstellen
durchfiihren, bzw. die Iterationsschritte sind bei gleicher
Genauigkeit weniger.
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12.2. Skizzieren Sie die Graphen je einer Potenzfunktion f mit
f(x) = x&, x>0.

a) a<-1 C) O<acx<l1 e) l<a
b) -1<a<0 d) a=1
a) X [fx)=x3 8,000

05| 8000 0]

10| 1000 %%7

1,5 0,296 5000
2,0 0,125 4,000
2,5 0,064 3,000 ]
3,0 0,037
3,5 0,023
40| 0,016 10007
4,5 0,011 0,000 —— T T T T \ T T T

2,000 +

5.0 0,008 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
b) X i) =x07 1,75 -
1,50 |
0,5 1,682

1,0 1,000 125
1,5 0,738 140
2,0 0,595

2,5 0,503 0,75
3,0 0,439 450 -
3,5 0,391
4,0 0,354 0257
4,5 0,324  op0

50] 0,299 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
C) X f(X) — X0,25 1’5 _

05| o84 37

10| 1,000 4.

1,5 1,107 ’

2,0 1,189 0,8 |

25| 1,257

30| 1,316 957

3,5 1,368 i

40| 1414 °°

4,5 1,456 o0l

5,0 1,495 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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d) X [fx) =x'
0,5 0,500
1,0 1,000
1,5 1,500
2,0 2,000
2,5 2,500
3,0 3,000
3,5 3,500
4,0 4,000
4,5 4,500
5,0 5,000

=

e) x_|f(x)=x°
0,5 0,186
1,0 1,000
1,5 2,674
2,0 5,374
2,5 9,234
3,0 14,371
3,5 20,888
4,0 28,878
4,5 38,430
5,0 49,622

5,0

4,0 +

3,0
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1
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0,0
0,5

12.3. Zeigen Sie,dass f:R - R mit

keinen Grenzwert besitzt. Skizzieren Sie den Graphen in U, (0)

1,0

16 20 25 30 35 40 45 50

f(x)=sin=

X

(Hinweis: Wahlen Sie geeignete Nullfolgen aus).

(D(h=?) fur x,

Die Funktion sin x ist periodisch, 1/x konvergiert bei x - o gegen Null.

An der Stelle x=0 ist 1/x nicht definiert. Es existiert demzufolge kein y-

Wert, bei dem x=0 ist.

Wertetabelle:

X f(x)=sinl

X
-1,00f -0,841
-0,80] -0,949
-0,60] -0,995
-0,40] -0,598
-0,20 0,959
0,00 n.def.
0,20 -0,959
0,40 0,598
0,60 0,995
0,80 0,949
1,00 0,841
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12.4. Ein Béacker liefert Lebkuchen mit einem Soll-Durchmesser von 90mm.
Der Backvorgang ist so gestaltet, dass der Lebkuchendurchmesser
als normalverteilte Zufallsgré3e angesehen werden kann mit dem Soll
als Erwartungswert und 0 =3 mm.

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass

a) die Abweichung vom Soll nicht gré3er als 3,6 mm und

b) ein zuféllig herausgegriffener Lebkuchen einen Durchmesser
von mehr als 97 mm hat?

N =0,9 [dm], 0 = 0,03 [dm]

F(x=a| 24
g
2 p(0,0864< X <0,0936)= F (0,0936)— F (0,0864)
o(x)=a( 2:0936-009)  (00864-0,09
0,03 0,03

p(X)=&(0,12)—®(—0,12) p(X)=#(0,12)— 1+ &(0,12)
p(X)=0,5517—1+0,5517=0,1034~0,1

b) p(X>0,097)=1- p(X<0,097)
p(X)=1-& 0,097—-0,09 0,78
0,03

p(X)=®(0,76)=0,7967~0,8

Die berechneten Ergebnisse sind Naherungswerte, da 0,12 bzw.
0,76 nicht in der Gaul3verteilungs—Tabelle stehen. Genauere
Ergebnisse lieRen sich durch Interpolarisation ermitteln.

12.5. Weihnachtsménner sollen zu 50% mit einer Rute ausgestattet sein.
Vielleicht sollten Sie sich auf folgende Situation einstellen:
Zu lhnen kommen in diesem Jahr gleich zwei Weihnachtsméanner.
Bei einem wurde schon eine Rute gesehen.
Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass noch eine zweite Rute
auf Sie zu kommt?

Die Weihnachtsménner kommen unabhéangig voneinander mit
einer Wahrscheinlichkeiten von je 50% mit einer Rute. Dass beide
eine haben, wird demzufolge mit p=0,25 (25%) auftreten.

p(X)=0,5°=0,25

Da der Erste schon eine Rute hat, kommt es nur noch darauf an,
ob auch der Zweite mit einer kommt

p(X)=0,5
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