MATHEMATIK « WURZELN « HANDOUT UND UBUNG

V2 = 1,41421356 . . . ist irrational: Die Nachkommastellen héren nie auf. Mit dem Heron-Verfahren kannst du Wurzeln trotzdem sehr genau
berechnen — nur mit Plus, Mal und Geteilt.

1 DIEIDEE: AUSEINEMRECHTECK WIRD EIN QUADRAT

BEISPIEL

Wir suchen ein Quadrat mit dem Flacheninhalt 2. Seine Seite ist v/2.

Start: ein Rechteck 2 - 1. Flache 2, aber kein Quadrat.

1. Schritt: neue Seite = (2+ 1) : 2=1,5. Andere Seite =2:1,5~ 1,333.

2. Schritt: neue Seite = (1,5 + 1,333) : 2 ~ 1,4167. Andere Seite = 2: 1,4167 ~ 1,4118.
3. Schritt: neue Seite ~ 1,414216 - /2= 1,414213...

Die Seiten werden immer gleicher. Das Rechteck wird ein Quadrat.

HERON-VERFAHRENFR/a
Starte mit einer Zahl z, die ungefahr passt. Rechne dann immer wieder:

a
xneu:<x+_>:2
x

Das ist der Mittelwert von x und %. Mit jedem Schritt wird das Ergebnis genauer.




2 EINBEISPIEL

BEISPIEL
v10: 3-3 =09, also Start zg = 3.
10
T = <3 + 3) 2~ (3+3,3333) : 2 ~ 3,1667
3,1667 + 10 2 ~ (3,1667 + 3,1579) : 2 ~ 3,16228
T9 = (2= (2=
2 ’ 3,1667 ’ ’ ’
Taschenrechner: v/10 = 3,16228... — schon nach zwei Schritten!

@711PP Ein guter Startwert spart Schritte. Suche die Quadratzahl, die am nachsten liegt: fiir /10 die 9, also zy = 3; fir /50 die 49, also
g = 7.

3 GESCHICHTE

Das Verfahren heiBt nach Heron von Alexandria. Er beschrieb es um 100 n. Chr. in seinem Buch Metrika. Es ist aber viel alter: In
Mesopotamien kannte man es schon zur Zeit des Kénigs Hammurapi, um 1750 v. Chr.

4 PACKCHENAUFGABEN

|

AUFGABE 1

Welcher Startwert passt? Suche die nachste Quadratzahl.

a) V17 b)v30 ¢)v60 d)v99 e) V8



AUFGABE 2

|

Mache einen Schritt mit dem Heron-Verfahren. Vergleiche mit dem Taschenrechner.
a) V5, Start zp =2 b) V17, Startzp =4 c¢) V3, Startzp =2 d) /50, Start 2y = 7

AUFGABE 3

|

Berechne /2 mit dem Startwert 2, = 1. Mache drei Schritte. Ab welchem Schritt stimmen zwei Nachkommastellen?



AUFGABE 4 )

)
A

Zeichne die Rechtecke flr /5 mit Start 5 - 1 (1 cm fiir 1). Mache zwei Schritte. Notiere jedes Mal beide Seitenlangen.

AUFGABE5 y -y

Was passiert, wenn der Startwert genau richtig ist? Probiere /49 mit xy = 7. Was passiert bei einem schlechten Startwert, z. B. v/49 mit
xo = 1? Mache drei Schritte.
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LOSUNGEN

Al: a) 16 = 4 b) 25 oder 36 = 5 oder 6 (beide sind gleich weit weg; 5,5 geht auch) c) 64 = 8 d) 100 = 10 e) 9 = 3

A2:a) (2+25):2 =225 (vb =2236...) b) (4+425):2=14125 (/17 = 4,1231...) ¢c) (2+1,5) : 2 = 1,75 (V3 = 1,732...) d)
(74 7,142857) : 2 ~ 7,0714 (/50 = 7,0711...)

A3: 11 =(1+2):2=1,5 x2~1,4167; x3 ~ 1,414216. Zwei Nachkommastellen (1,41) stimmen ab xs.
A4: Start 5 x 1. 1. Schritt: 3 x 1,667. 2. Schritt: 2,333 x 2,143 (denn (3 + 1,667) : 2 ~ 2,333 und 5 : 2,333 ~ 2,143).

A5: xy = 7: Es bleibt immer 7, das ist schon die Losung. zo = 1: 21 = 25, xo = 13,48, z3 ~ 8,56 — es dauert langer, kommt aber zu 7.



