Quadratwurzeln exakt berechnen

Es gibt tatséchlich ein ziemlich einfaches Rechenverfahren, mit dem man Quadrat-
wurzeln Stelle fiir Stelle exakt berechnen kann. Es &hnelt etwas der schriftlichen
Division.

Berechnen wir als Beispiel v/53784.1
Verfahren

Dazu teilt man den Radikanden links und rechts vom Komma ausgehend in Gruppen
von zwei Stellen ein. Ist die Zahl der Stellen links oder rechts ungerade, kann man
vorne oder hinten eine Null ergéinzen (05|37|84.|10]). Die Trennstriche muss man nicht
unbedingt schreiben.

Anfangsschritt) Als erstes sucht man die grofite Quadratzahl, die gerade noch klei-
ner oder gleich der ersten Zweiergruppe des Radikanden ist (hier 4 < 5). Deren
Wurzel ist die erste Stelle des bisher berechneten Ergebnisses W; man schreibt sie
iiber der ersten Zweiergruppe iiber das Wurzelzeichen. Ahnlich wie beim Dividieren
schreibt man die Quadratzahl unter die erste Zweiergruppe, subtrahiert sie davon
und erhélt einen Rest R (hier R = 1).
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Von hier ab werden die folgenden Schritte Stelle fiir Stelle wiederholt.

Schritt 1) R bildet zusammen mit den néchsten beiden Stellen des Radikanden die
Arbeitszahl A.

Man berechnet 2-WW — ohne Beriicksichtigung eines eventuellen Dezimalkommas — und
ergénzt das Ergebnis rechts um eine Ziffer b zwischen 0 und 9. Die neu entstandene
Zahl H ergibt mit b multipliziert das Vergleichsprodukt V. (Im Beispiel konnte man
also V=40-0,V =41-1,V =42-2, ...oder V =49 -9 erhalten.)’
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b schreibt man nicht hin, sondern lésst zwei entsprechende Leerstellen.
V notiert man eine Zeile unterhalb von A etwas nach links versetzt.

Schritt 2) Jetzt wird das groBte b bestimmt, fiir das V' gerade noch kleiner als A
ist. (Im Beispiel ist b =3, da 43 -3 = 129 < 137 aber 44 - 4 = 176 > 137 ist.)
b ist dann gleichzeitig die néchste Stelle des Ergebnisses.

V' wird von A subtrahiert und ergibt den neuen Rest R. Dann geht man wieder zu
Schritt 1).

!Genau genommen ist V = (20 - W +b) - b.
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So kann man jede weitere Stelle des Ergebnisses ausrechnen. Wenn alle Stellen des
Radikanden abgearbeitet sind, héngt man &hnlich wie beim Dividieren Paare von
Nullen an bis die gewiinschte Genauigkeit erreicht ist. (Man muss sie aber unter der
Wurzel nicht hinschreiben.)

Das Dezimalkomma des Radikanden wird an der entsprechenden Stelle des Ergebnis-
ses eingefiigt.
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1 3 7
43 x 3 1 29
8 8 4
461 x | 4 6 1
4 2 3 1 0
4629 x 4 1 6 6 1
6 4 9 0 0
4638 X 4 6 3 8 1
1 8 51 9 0 0

Damit ist +/53784.1 ~ 231.91...
Erginzungen und Kommentare

1) Eine Komplikation dieses Verfahrens ist, dass die Werte A und H mit Fortschreiten
der Rechnung immer lénger werden. In den meisten Féllen reicht es aber aus, die zwei
oder drei hochsten Stellen von H und A zu vergleichen um b zu bestimmen:

e Wenn H auf jeden Fall grofler ist als A, insbesondere also wenn die Stellenzahl
grofler ist, folgt sofort b = 0. So ist H = 1000 fiir alle b grofer als A = 999

e Wenn andererseits H genau zwei Stellen weniger? als A hat, kommt nur b = 9
in Frage.

e Wenn H und A die gleiche Stellenzahl haben, vergleicht man die beiden
hochsten Stellen der beiden Zahlen. Wenn z.B. A = 64900 und H = 4638b
ist, sieht man sofort, dass nur b = 1 moglich ist, da 46 - 2 = 92 > 64. Oft reicht
sogar die Betrachtung der hochsten Stelle, hier z.B. 4 -2 =8 > 6.

Hat H genau eine Stelle weniger als A, sollte man die beiden hochsten Stellen
von H mit den drei hochsten von A vergleichen.

2GroBere Abweichungen kommen nicht vor.



e Wenn der Vergleich nicht ganz eindeutig ausfillt oder man unsicher ist, berech-

ne man V in einer Nebenrechnung vollstdndig mit einem Schétzwert fiir b, den
man dann gegebenenfalls noch korrigieren kann, ohne seinen Aufschrieb durch-
einander zu bringen.
Wenn z.B. A = 42310 und H = 462b ist, konnte man beim Schitzwert b = 9
unsicher werden, da 46 - 9 = 414 < 423 ein knappes Ergebnis ist. Schlimmer
noch, wenn z.B. A = 44107 und H = 735b ist, scheint b = 6 die richtige
Wahl zu sein, da 73 - 6 = 438 < 441. Eine genaue Rechnung liefert allerdings
7356 - 6 = 44136 > 44107, so dass man b = 5 wahlen muss!

e Bei groflen Werten von A und H zéhlt man die Stellen besser ab, da man mehr
als etwa sechs Stellen nicht mehr gut mit einem Blick erfassen kann. Wie bei
den “Divisionshilfen”, kann man die zu vergleichenden hochstwertigen Stellen
auch mit einem kleinen Strich abtrennen® (A = 423 10 und H = 46 2b)

e Die Bestimmung von b ist im Wesentlichen eine Division A/H.

2) Wenn ein Radikand eine ganzzahlige Wurzel hat, erhélt man am Ende R = 0.
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163 x 3 4 8 9
4 8 2 2
1662 x 2 3 3 2 4
1 4 9 8 4 1
16649 x 9 1 4 9 8 4 1
0

3) Zahlen mit vielen fiihrenden oder anhédngenden Nullen wandelt man am besten in
Exponentialschreibweise um, und zwar so, dass der Exponent eine gerade Zahl ist:

v/0.000000000123 = v/1.23-10-10 = /1.23-10~°
/4560000000 = v/45.6-108 = 1/45.6-10*
aber auch

V7.89-107 = v/78.9-106 = 1/78.9-10°

Die Wurzeln berechnet man dann mit der obigen Methode.

3Entspricht der Blaufirbung in den Beispielen.



