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3. Übung: Algorithmen
1. Aufgabe: Iterative Berechnung einer mathematischen Funktion

Gegeben ist folgender Algorithmus zur Berechnung der Quadratwurzel einer reellen Zahl:

Sei a > 0.0 eine reelle Zahl. Dann konvergiert die rekursiv definierte Folge



x0 > 0



beliebiger Anfangswert 


xn+1 = ½ * (xn + a/xn)

gegen die Quadratwurzel von a.

Setzen Sie diese Definition in eine Schleife um, die bei jedem Durchlauf die nächstbessere Näherung berechnet und in einer Variablen ablegt (xn ist dann der Wert der Variablen x im n-ten Schleifendurchlauf).

Entwickeln Sie nach diesem Prinzip eine Funktion zur Berechnung von Wurzeln mit einer wählbaren Genauigkeit (.
Sie dürfen dabei keine Funktion aus <math.h> einsetzen !

Schreiben Sie zu Testzwecken ein Hauptprogramm, das die Zahl a vom Benutzer abfragt und die Wurzel am Bildschirm ausgibt.

Hinweis:

Eine mögliche Definition für Genauigkeit:  Ist die Abweichung einer neuen Lösung zur vorherigen Lösung kleiner als ein bestimmter Wert ( so sind beide Lösungen innerhalb der geforderten Genauigkeit gleich.


|  Lösung (n-1) – Lösung (n) |  < Genauigkeit.                             (absoluter Wert/Abweichung)

(  |  Lösung (n-1) – Lösung (n) |  /  Lösung ( n)   ) < Genauigkeit.      (relative Wert/Abweichung)
Entscheiden Sie sich bei Ihrem Programm für eine der beiden Interpretationen.
2. Die Zahl PI
Im Jahre 1682 steuerte Gottfried Wilhelm Leibniz der Suche nach einer bestmöglichen Annäherung an die Kreiszahl Pi folgende Formel bei, die auch als Leibniz-Reihe bekannt ist:


Dabei erhöht sich der Wert des Nenners also um jeweils 2. Diese Formel war dem indischen Mathematiker Madhava bereits im 14. Jahrhundert und dem schottischen Mathematiker Gregory vor 1671 bekannt, Leibniz entdeckte sie für die kontinentaleuropäische Mathematik neu. 
Schreiben Sie ein Programm, dass die Zahl PI bis zu einer relativen Genauigkeit, welche vom Benutzer eingegeben werden soll, errechnet und geben Sie anschließend die Zahl PI und die Zahl der Iterationen aus.




