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Aufgabe     Rekursive Verfahren, Heron-Verfahren 
In den Schulbüchern wird heute häufig das Heron-Verfahren zur Bestimmung von 

Quadratwurzeln vorgestellt. Es hat die Trägerfunktion f  mit 1
2( ) rf x x

x
⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

1) Geben Sie die zugehörige rekursive Formel an und berechnen Sie für r=2 für den 
Startwert 1 drei Werte. 

2) Zeichnen Sie die Trägerfunktion, zeigen und erklären Sie, wie Folgenwerte  graphisch 
gewonnen werden.  

3) Beweisen Sie, dass sx r=  Fixpunkt ist, und dass für alle Radikanden r  
superschnelle Konvergenz vorliegt. 

4) Wie kann man auf Schulniveau erkären, wie Heron die Formel gefunden haben 
könnte. 

5)  Für höhere Wurzeln führt die Erklärung aus 4) zu 

der Trägerfunktion h  mit 1
2 1( ) k

rh x x
x −

⎛ ⎞
= +⎜ ⎟

⎝ ⎠
. 

Beweisen Sie, dass k
sx r=  Fixpunkt ist. 

Skizzieren Sie grob (im Prinzip) diese Annäherung 
im Spinnweb-Graphen. 

6) Im Internet war folgende Trägerfunktion für die 
Bestimmung höherer Wurzeln zu finden: 

1
1( ) ( 1)k k

rg x k x
x −

⎛ ⎞
= − +⎜ ⎟

⎝ ⎠
. Nebenstehend 

sind für  8r =  und 3k =  Folgenwerte dargestellt. 
Diese Trägerfunktion stammt aus dem 

Newtonverfahren für die Nullstelle der Funktion p  mit ( ) kp x x r= − . Damit muss 
die Konvergenz hier superschnell sein. Zeigen Sie an der zweiten Liste, woran man 
das sehen kann.  Weitere Beweise hierzu sind nicht verlangt.  

7) Vergleichen Sie die Konvergenzgeschwindigkeiten beider Verfahren und bestimmen 
Sie für die h-Formel aus 5) die Steigung im Fixpunkt in Abhängigleit von k. Für welche 
k liegt Konvergenz vor? 

8) Erklären Sie, wie das 
Feigenbaumdiagramm zur h-
Formel aus 5) zustande 
kommt. Deuten Sie 5) und 7) 
an dem Diagramm. 
Warum gibt es für die g-
Formel aus 6) kein 
Feigenbaumdiagramm? 

 


