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Aufgabe 1: Nullstellen
(10 Punkte)

Wir nehmen an, dass die Funktion f(z) im Intervall |a, b[ nur einfache Nullstellen
x,, hat, und dass fiir benachbarte Nullstellen gilt: z,, —x,,_1 > A. Dann lasst sich die
Zahl der Nullstellen im Intervall |a, b[ bestimmen, indem man die Vorzeichenwechsel
der Funktion f(xz) fiir die z-Werte © = a + mA (m =0,1,2,...) abzéhlt.

a) Schreiben Sie ein Programm, das die Zahl der Nullstellen der Funktion
F(x) = sin(z) + 707
= sin —
z) = sin(z) + 7557
bestimmt. (5 Punkte)

b) Schreiben Sie ein Programm, das die Zahl der Nullstellen in Abhéngigkeit des
Parameters m (m > 1) fiir

fm(x) = sin(x) + %xZ

bestimmt. (5 Punkte)

Aufgabe 2: Umwandlung von Dezimalzahlen in Dualzahlen — Divisions-
methode

(8 Punkte)
Die Divisionsmethode zur Umwandlung von Dezimalzahlen in Dualzahlen beruht auf
der Division mit Rest, z.B. 41:2 = 20 Rest 1, oder allgemein a : b = Ganzzahlquotient

¢ Rest r, wobei gilt a = bc + r. Ganzzahlquotient und Rest lassen sich in Julia
folgendermaflen bestimmen:

div(a,b)

® C

e r = rem(a,b)

Die Stellen z; bis z, der Dualzahl erhilt man, indem man iterativ die Division mit
Rest auf ¢ anwendet und z; = r setzt, wie in folgendem Beispiel veranschaulicht:

1



41:2 =20 Rest 1 = 2 =1

202 =10 Rest 0 = 29 =0

10:2 =5 Rest 0 = 23 =0
e H:2=2Rest 1 =z, =1
e 22=1Rest 0= 2z; =0
e 1:12=0Rest1l =25=1

Die Dualzahl ergibt sich damit als [101001]y = [41]0.

Schreiben Sie ein Programm, das die hier beschriebene Umwandlung mit Hilfe der
Divisionsmethode durchfiihrt.

Aufgabe 3: Darstellung reeller Zahlen als Kettenbruch
(13 Punkte)

Eine reelle Zahl (hier > 0) lasst sich eindeutig als Kettenbruch der Form

1
r=a+——73—, a, EN,
ai + il
a2+a3+m

darstellen.

a) Schreiben Sie ein Programm, das die Kettenbruchkoeffizienten ay bis ay von
x berechnet (5 Punkte). Hinweise:

® ap=|x|;

o (x—a)) ' =a+ i

o ar = [(z —ap)"'| ete;

Aus den Kettenbruchkoeffizienten ag bis a erhilt man einen endlichen Kettenbruch

der Form: .
= +
qn 0 o+

a2+...$
b) Erweitern Sie das Programm so, dass aus den Koeflizienten {a,} die endli-
chen Kettenbriiche gx berechnet werden. Geben Sie die relative Abweichung

zwischen den ¢y und z an. (5 Punkte)

¢) Mit Hilfe der Kettenbruchmethode lésst sich eine Sequenz rationaler Naherun-
gen g; von x bestimmen, also

1
=ap , =ag+ — ,q2 =ap + e
do 0, @1 0 0 42 0 o+ %
Bestimmen Sie die rationalen Naherungen ¢, bis g5 der Zahl 7. Hinweis: In der

Programmiersprache Julia lassen sich rationale Zahlen folgendermaflen dar-
stellen: 1//3, 1//(1+1//5), etc. (3 Punkte)



