
Worum geht es?

Gesucht sind die Nullstellen der Funktion f (x)=−0,1839 x+e−x , x∈ℝ

Leider  können  keine  der  bekannten  Lösungsverfahren  angewendet  werden,  um  die
Gleichung −0,1839 x+e−x=0  zu lösen.

Intervallschachtelung

Bestimme die Nullstelle näherungsweise:
Schritt Vorgehen Beispiel

1) Groben Bereich mit der Nullstelle xN  Bestimmen: 1≤x
N

≤2

2) Die Funktionswerte für die Bereichsgrenzen berechnen: f (1)≈0,184
f (2)≈−0,2325

3) Mittelwert der Bereichsgrenzen bilden: 1+2
2

=1,5

4) Die Funktionswert für den Mittelwert berechnen: f (1,5)≈−0,0527

5) Bereich einschränken: 1≤x
N

≤1,5

6) Mit Schritt 3 Fortfahren, bis xN   genau genug bestimmt ist.

Beispiel:

1. Durchlauf: 1≤x
N

≤2 ,  
f (1)≈0,184
f (2)≈−0,2325

, 
1+2

2
=1,5 , f (1,5)≈−0,0527

2. Durchlauf: 1≤x
N

≤1,5 , 
f (1)≈0,184
f (1,5)≈−0,0527

, 
1+1,5

2
=1,25 , f (1,25)≈0,0566

3. Durchlauf: 1,25≤x
N

≤1,5 , 
f (1,25)≈0,0566
f (1,5)≈−0,0527

, 
1,25+1,5

2
=1,375 , f (1,375)≈0

X
N

≈1.375

Dieses Verfahren wird Intervallschachtelung genannt.
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Vereinfachung

Statt jedes mal den Mittelwert zu bestimmen wird mit Tabellen gearbeitet:

x
x+

1
2

0
1
32

1
16

3
32

1
8

5
32

3
16

7
32

1
4

9
32

5
16

11
32

3
8

13
32

7
16

15
32

1
2

Analog kann eine Tabelle für 
1
2
≤x≤1  erstellt werden.

Beispiel mit Tabellen

Gesucht sind die Nullstellen der Funktion f (x)=0,047538 x2
+ex−1 .

Setze f (x)=0 : 0,047538 x2
+ex−1=0

1. Lösung der Gleichung durch raten: x1
=0 , denn f (0)=0 .

2. Lösung durch Intervallschachtelung:

f ( x)=  0,047538 x2 + ex - 1 Nullstelle: x≈  -4,5625
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f (x )=

0,1951

0,0812

0,0267

0 -0,221
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Weitere Beispiele

Gesucht sind die Nullstellen der Funktion f (x)=x3
−ex+

1
20

, x∈ℝ

Setze f (x)=0 : x
3
−e x+

1
20

=0

Suche mit der Intervallschachtelungen nach Lösungen:

1. Nullstelle im Bereich 1≤x
N

≤2

2. Nullstelle im Bereich 4≤x
N

≤5
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f ( x)=  x3 - ex + – Nullstelle: x≈  1,8437

X X X X X X

x= +
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f (x )=
-1,0567

-0,3452

-0,1214

-0,0025

0,121

0,6609

1

1
20

f ( x)=  x3 - ex + – Nullstelle: x≈  4,5312
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f (x )=

1,1579

0,2121

-0,7979

-3,0211

-8,3624

-23,3631
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Gesucht sind die Nullstellen der Funktion f (x)=x
5
−9 x4

+30 x3−46 x2
+33 x−

119
25

, x∈ℝ

Setze f (x)=0 : x5
−9 x4

+30 x3−46 x2
+33 x−

119
25

=0

Suche mit der Intervallschachtelungen nach Lösungen:

Nullstelle im Bereich 0≤x
N

≤1

f ( x)=  x5 – 9x4 + 30x3 – 46x2 + 33x – Nullstelle: x≈  0,1875
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f (x )=
-4,76

-1,2973

-0,0028

1,0496

3,4587

Gesucht ist die Schnittstelle der Graphen K h  und K p  zu den Funktionen h (x)=e2 x
+

2
5

und p (x)=x
2
−

1
5

, x∈ℝ .

Bilde die Differenzenfunktion f (x)=h (x)−p (x)=e2 x
−x2

+
3
5

 und suche die Nullstellen.
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Setze f (x)=0 : e2 x
−x2

+
3
5
=0

Suche mit der Intervallschachtelungen nach Lösungen:

Nullstelle im Bereich −1≤x
N
≤0

f ( x)=  e2x – x2 + – Nullstelle: x≈  -0,875
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f (x )=

-0,2647

0,0081

0,2606

0,7179
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