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DIFFERENTIALRECHNUNG

% . f + h - f ] ' "\ — ! 1
g| lim el ) (u) =uv+w (Ej =SVZ T (i) = (urv o) wek i = uwes iy we i
-0 h v V2
y y, y y' y y' Yy y'
a 0 N ax*? e e In x %
1 1
sinx COoSX COSX -sinx tanx co< X cotx sin? x
c 1+ tarf x -1-cof’ x
£ _ 1 1 1 1
3 arcsinx arccosx - arctanx —_ arccox -—
< 1-x° 1-x° 1+ X 1+x?
1 1
sinhx coshx coshx sinhx tanhx cosH x cothx sinh? x
1-tanif x 1- cothf x
. 1 1 1 1
arsinhx arcoshx artanhx arcothx
V1+x2 VX -1 1- % 1-x2
X x(lh a na\* , ha X . : ' f(b)_f(a)
y=a‘=e =(é ) = y=¢&"0m=a"O | Mittelwertsatz: ¢ mita<é <b, so das$'(¢) R
% Parameterdarstellung Polarkoordinaten Extrema
| y=¢(t) :ﬂ:z//(t) y =r1(¢)tosp :ﬂzr'td:ox)—r[lsinp istf'(%)=0undf"(x)< 0 = X, istMa
x=¢(t)] “dx ¢'(t) x=r(g)Bing | ~dx r'l3ing+r o istf'(%)=0undf"(x,)> 0 = x, istMir
INTEGRALRECHNUNG
f(x) F(x) f(x) F(x) f(x) F(x) f(x) F ()
Iamx ax+c jx”’ [olx ix”’+l IeX[bk e +c ox In|x|+c
a+l X
J‘ dx J dx
J'sinx[dx —COSX+C jcosde< sinx+c cos X tanx+c sin® x —cosx+c
5 I(1+ tarf x) & J(1+ cot x) &
g dx arcsinx+c dx dx dx ~
§ I e (—1s < 1) j - —arccox+c jm arctarx+c Jm arccotx+c
J‘ dx J dx
Isinthtk coshx+c jCOShXDd( sinhx+c cosH x tanhx +c sink’ x —cothx+c
J‘(l—tanh2 x) & J(cothz x—]) &
dx i dx ax dx
arsinhx+c arcoshx+c artanhx+c arcothx+c
1+x° J.»\/xz—l J‘1—x2 Jl—xz
Partielle Integration f'(x) ) ) b
i ju'vmxzuv—jw'dx jmmxﬂnlf(x) |[+c Mittelwertsatz O¢& mita<&<b m|t£f(x)d<=f(£)(b—a)
gl steti integrierba differenzierbar integrierbe | steti differenzierba
Ie’xﬂ”mwn! (nON) cng = e N - 9 , 9+
° differenzierbar= steti integrierbar=  differenzierb:
_ _ _log, x x _ xlha _ [ Jna\*
JIanﬂx-x[ﬂlnx 1) lOgbx_Iogab a*=e —(é )

Polynomapproximation nach der Methode der kleinsterQuadrate
Nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimnmezualer folgenden Wertetabelle (Mel3reihe) eineréximationsgerade

0 1

X |

2 3

4

f, [ -3,00 -1,02 1,04 3,01 4,°

Normalgleichung
{aucwalch bl}
a21Cl + a'22C2 = b2

q:ifi

mk—l

k,[=1,2

P(x)=c +c,x (m=2)

Normalengleichungen

i % x)! x” ip T
1 1 0 0 -3,00 0
2 1 1 1 -1,02 -1,02
3 1 2 4 1,04 2,08
4 1 3 9 3,01 9,03
5 1 4 16 4,95 19,80
> a,=5 a, =a, =10 a, =30 b =498 b, =29,89
5c, +10c, = 4,98
P(x)=-2,99+ 1,9%
10c, + 3@, = 29,8¢
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NUMERISCHE METHODE ZUR LOSUNG VON GLEICHUNGEN

Fixpunkt _ _ _ f(x) Fixpunkte vorf (x)

SeienM N miM ON und M - N eine Abbildun 76) y=x - Schnittpunkte des Graph
xOy heil3t Fixpunkt vori , we vonf (x) undy = x
Gleichungerg(x) = 0 konnen stets durch ag@mgd Umformunge Fls) T &

auf die Fixpunktgleichund (x) =x  gebracht werden.

x Nullstelle vong(x) = x Fixpunkt vofi (x)

Kontraktion Fixpunktsatz

Seil =[ap] OR eine Abbildund. I: - | heiRtAbl | Seif :I - | eine Kontraktion. Es gi

wenn ein Konstante OL < 1 existiert, (1) f besizt genau einen Fixpurke f (s)

so dasgi f(x)-f(y)<lL -y | | furaleydl . (2) Fur jeden Startwest, J1  konvergiert die §e|( Iterationsfolgp

L: Lipschitz-Konstante

X1 = T(x)| k=0,12,.. gegen den Fixpunks.

Kriterium fur Kontraktion: (3) Es gelten die folgenden Fehlerabschatzungen:
Seif :I - | stetig differenzierbar i (a) Die A-priori-Fehlerabschatzung (was vorher katn

k
I mit|| f'(x) kL<1 furallexOl |x —sk L % — X,
1-L
dann istf eine Kontraktion mit
Lipschitz-Konstanté. .

das allgemeine Iterationsverfahren

(b) Die A-posteriori-Fehlerabschéatzung (was naclkbenmt)

L
| %, SEHW X1

Seif I - | umkehrbar mit ﬂ'(x) >| 1in Unter der Voraussetzung des Fixpunktes gilt:
1-L
f(s)="f7"(s) |Xk‘xk-1|55T = Ix-skKe
l(f-l)' (x) | = 1 <1inl Bestimmung der lterationsschritte  beffergrenzes
Ableitung fur | f ( (X))l _ _ _
Ukerhfunktion In(e(1-L))=In]x =%, | X, Startwert
= Konvergenz firf ™ N= InL x = f ()
|Im Fall |f'(x) b 1inl wende Iterationsverfahrauff ™ ari. f Kontraktion mit Lipschitd <
. | Newtonsche Iterationsfolge (Einzelschrittverfahren) Regula Falsi (Zweischritt- und Sekantenverfahren):
f:; _ X T X
5 a=x = f b , X, Startwert
A )] R CO R C™) B
55 X=X y| % = Startwert 8
£ (%)
%g Wahlt man als Startwexy O{a by~ mit(x,) F"(x,) > Konvergenz ist gesichert, wenn st|dt:{xn) OF (X, ) < |
g :
so konvergiert das Newton-Verfahren d.h. wenn[xn Xn+1] bzw[xm Xn] Nullstelle enthélt.
Hon;)Or—Sc;r:emZ: a erweitertes Honor-Schema:
by e
a @ a,
0 hbp bp ... b,p
p‘bo b, b, ... [R=R(p) P b 5 b b, B
_ | Berechnung einfacher Nullstellen von » P p)=E(p) .
g | Polynomen nach dem Newton-Verf.: @ 4 a9 - Gz P2 0P By(x)=bx"+ b,
S~ R 1
é Xesr = X~ Pn' (Xk) P d, d, d, d,, B (P): EP”"(p) E (r): Clrn_g R
P | B(p)=1 B (p) Bo(p)= P9 (1)
0 ' n k'
(n 1) (
( ) p) n-1 _ .
Pn(x)%ItZIVOn - fx-p)" + ( ) Ox-p)" +...P,(p) = Taylorreihe
aylor

Numerische Integration

1,8
Man berechnq' ROl  mitte (Schrittweiteh = 0,2
1

Sehnentrapezsumme Simpsonsumme
F=°%(In1+20n1,2+ Zn1,4 2In1,6 Inl)8= 0,25 F=°%(In1+40n1,2+ Zn1,4 4Inl6 Inl)g= 0,25¢
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LOSUNG LINEARER GLEICHUNGSSYSTEME

1.

2.
3.

bestimme Pivot
Pivot = Pivot*
Kellerzeile:

Ea

Pivotspalte:

Austauschverfahren

Rest:

Kellerzeilenelement — Pivotzeilenelemént &iv
Pivotzeilenelemert Kellerzeilenelem

Pivotspaltenelemert  PivotspalteneleniéntoPt

Restelement Element Kellerzeilenelement o®paltenelemer

Gesamtschrittverfahren von Jacobi

m+. 1 m m

g| X" =—=(b-ax/" - -ax")

= a,

S’ m+. 1 m m

2 Xz( g =_(bz_a21X1( )~ --_a:nxn( ))

2 2

% m+. 1 m m
2| == (b e - x, )

Einzelschrittverfahren von Gauf3-Seidel

Einzelschrittverfahren
konvergiert im
Allgemeinen besser al
das Gesamtschritt-
verfahren

vl

m+! 1 m m m
X" == (b -ax " —ax V- —a,x ™)
a,
(med :i(bz_azlxl(w1 _a23X3 _--'_azxn(m))
2
(m+1) :i(bg_aﬂxf"”l _a32X2m+]) - -a Xn )

3

(m+1)

=2 (b —ax™ ax ™Y - -a,, x, ()

n

Das Gesamt- und
Einzelschrittverfahren
konvergiert, wenn
folgendes Zeilensum-
menkriterium erfullt ist

Zlak |< |a1|

i=1,..n
|¢k

Gaul3-Algorithmus

Rundungsfehler, relativ leicht programmierbar (Bsuche!), nicht sinnvoll fur groRe LGQe 510)

Austauschverfahren

Rundungsfehler, Mitberechnumgrderse, (empfehlenswert, falls Berechnung fitsekiedene
Zielvektoren), nicht sinnvoll fur grof3e

Cramersche Regel

ubermaliger Rechenaufwanu X8, (Berechn. der Determinante), sehr empfehlerisiiirn = 2

Gesamtschrittverfahren

Verfahrengegeniberstellung

sehr hohe Genauigkeit, Wwiestdnden keine Konvergenz, (falls nicht diagooadthant), sehr leich
programmierbar, sinnvoll fir gro3e LGSe

Einzelschrittverfahren

sehr hohe Genauigkeit, udiestanden keine Konvergenz, (falls nicht diagomadohant), sehr leich
programmierbar, sinnvoll fir gro3e LGSe

[

INTERPOLATION

Lagrange Polynome

Seix, X ,..X, Stutzstellen. Es existieren eintg

Die Lagrange — Polynome sind gegeben durch

Lagrange — Interpolation
gegeben sei die Wertetabelle

bestimmte(n+ )1 Polynomig (x) vom Grad 1 X% % %,
flf, f, ... f
\ X % % X X, | |. coro
| Lix)[o o 1 0 0 und seieri, (x) (i =
g _ Die Funktion
L heif3t dann Lagrange - Polync
o o P9 = 100+ T (9

_(x=%)-(x

%) (X=%,,) .. (x=

ist ein Polynom héchstens vom Grad

X,) ()

Li(xk)_(

0,.n) die zugehorigen Lagran@®lynome

fk

%) (6 = %) (% - m)m(x ~%) o
X | X X Bestimmung derf, ;. mit Hilfe des Differenzenschemas
Zu der Wertetabell o, | f, £ ..o f (Schema von Newton)
ist ein Interpolationspolyno(x)  gegeben durch :‘ 1.Stufe| 2.Stufe) 3.Stufp...|n .St
X 0
|P(x): fo O+ fo (X=%o) ... For o (X=X o). (X=X, J)| x | f, fos oo | ¢
% Die Koeffizienterf, ; heiRen dividierte Differenzen x, | f, :112 fias 03
“ | und lassen sich durch dieRursionsformel x | f, 23 fou
ik~ fi'mkil— fi*l””k i <k ' f fnf3,,,,n
Xl - Xk Xn—l fn—l f n-2,n-1n
Newton-Formel X, . n-1n
bestimmen. obere Hauptdiagonale wird bendtigt
Regula Falsi
Man bestimme eine Losung vdr(x) =x*  xr tank numerisch: %, =1, % =2, X, =% —f(x,) % = X
‘ X F06) = (%)
n 2 3 4 5

graphisch:

X, 1,24790 1,33937 1,36912 1,378



oLl oL a4

INTERPOLATION (Fortsetzung)

P(X) = —%(x+1)(x—0)(x—1)(x+ 3)+%1(x+ ])(x— ()(x+ )+ P(X)ye\fnon_q(X—XS)(X—XZ)(X—Xl)(X—XO)+
+l(x+1)(x_0)_1(x+])+1 +CO(X—X2)(X—X1)(X—XO)+
2 +02(X—Xl)(X—XO)+Cl(X—XO)+CO
0:72 g:i g:l =] =1 -
4120 T Ty ! °
g =3 R -y =0 =1 P(x) oA raxt ax’ +ax’ +ax’
- o mED 0 -1 form
< 40 60
-g ,H 2 S -1 0=a,
S 120 60 60 .
% h 19 ’ . 1 1 Anwendung:
g 120 ;15 (1)  Inder ersten Zeile beginnend |
2 19 81 1 _
& Tio 20 % I ¢, [{~x,) +c, = 2. Element in der 2. Zei
2 0 1
z 5 s (2) (Das Elen)[{-x,)+c,= 3.Eleminder 2. Ze
E 1 81 79 (3) fortsetzend bis Ende der Ze
I | 120 e (4)  Diex werden in der 2. Zeile u
- eine Position nach links verschot
10 ‘gj (5) Gleiches Schema bis Ende der Z
120 = unda, in der letzten Zeile alleine ste
L2,
P(x) = B e e 3 19
60 120 60 120
X% X o X X h=x.—x
YilYe Yoo You Vi =0, ht
R(x)=a+h (x=x)+c (x=x)" +d (x-x)’
(1) setzela =y, ¢, = 0¢, = {
ic:OFii'l'fggrdrse
(2) lose fur diec, (i= 1,.n- )1 dasLC
h-1c.-1+2(h-1+h)c.+hc.+1=3[y“l’yi—yi’y”] i=1.n-1
g h h—l
% Matrixform (Tridiagonal-Matrix - symmetrisch)
5 - Ys Y,
§ 2(hj+hl) h1 0 c Y2hIY1_ 3h0 0
- ho 2heh) R = Ys=Ya _ Yo~V
£ . 3 2 _J2 1
£ h,  2(h,+h) h, ) | bilesd h hl
h.- ’
yn - yn— yn— - yn—
0 o he Z(hn—z +hn—1) Gy h - - i,]n :
-1 -2
(3) bestimme
i+l i 2Cl G
h = y|+1h yl _( l)h
i=0,...n-1
d = G.—6C
I 3h
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APPROXIMATION

diskrete Approximation

n
_ 2 _ H
s=>r?=min
i=1

Gaul3-Approximation

£= E(f (x)- fappr(x))2 dx = min

Satz von Weierstral
Zu jeder stetigen Funktiofy[a b, -~ R und jederr 0 existiert

ein PolynonP(x) mit f(x)-P(x) 4¢ furaleOd[ab] , d.h.

Einfiihrung

r : Residuum Tschebyscheff-Approximation

£ = max [T (X) = fapor (X) £ min

jede stetige Punktion kann mit beliehig&enauigkeit durch ein
Polynom approximiert werden.

Verfahren zur Bestimmung einer N&herungsfunkt
Polynom (n- 1) —ten Grades

P(X) =G +ext...cX™

oDie Koeffizienterc, ...c

aC taL,t...a,c, =b;
8,0 taL,t...a,C, =b,

lassen sich bestimmdurch das LG.

m

By + ByCo* o By =D

Methode der kleinsten Quadrate

(f(x)- P(x))zdx = min

» —

Definition:  |(f,g) = f (x) 0y (x)dx

wobei
ay :Zn:xk”'z und|b, :Zn:fi X' k)=1,.m

gegeben: Basisfunktioneryg, .,. 4, unﬁDC[a b] Die gesuchten Koeffizienteg,, a , ..., a, sind Losungen des LGS

gesucht: Koeffizientena, ,a, ... @, der Funktio (#6.00) (00.01) (20.0.) () ((f.00)
P(x) =2, B (X) +... +a, @, (%), (4.00) (u0) - (2t a|_| (T4 (e
3 so dass : : : : :
5 \(#020) (4.8) - (8.0.))a) ((1.4))
[} A
38

detA hiel3st Gramsche Determinante der Basisfunktigigen., ¢,

NUMERISCHE INTEGRATION

X n n
FZJ-Pn(X)dleiaiD‘i ' Za’i=l c =x%
% i=0 i=0

Formeln von Newton — Cotes

Tangententrapez F =I[f
Sehnentrapez F= |§( fo + 1) g P %
| % — Formel =§h(f0+3[f1+3[f2+f3)
Simpson F =g(f0+4f1+ f,) 8
. | Tangententrapezsumme Sehnentrapezsumme Simpsonsumme
%g F:hl:qf}/z+f%+"'+fm_)/z) =g(fo+2f1+2f2+...+ 2+ ) =2(f0+4f1+2f2+4f3+ 2f 4. 4+ 1)
= Riemansche Summe Trapezsumme Simpsonsumme

Fir die Sehentrapezsumiie  gilt:

Fur die Simpsonsumntg  gilt:

b _ b _
g J.f(x)dx—F1=—b—2aEf"(x)Eﬂ12 fir einxd[a b _ff(x)dx—F2=—%D‘(4)(x)Dh4 fur einxO[a p]
% und demnach und demnach
- |bf(x)dx—F KM, mitd, =22 max [f"(x) | |bf(x)dx—F EM,h* mitM, =22 max [f(x) |

{ tE 172 dab) I e 27180 xfab]

Fehler geht mih?> gegen 0 Fehler geht mib* gegen 0

Austauschverfahren

Xl X2 X3 X yl X3 X2
Y, 2 0 8 x| 05 0 -1
y, |1 1 2| Dfreem , DGt v, | 05 [4 o] Dtrepm.
v, 2 1 1 (923 v, 1 1 -1

v.| 1 -1 1

0o -1 0 -0,25 O O

i Y. X%
x| 05 0 -1 i % % -0,25 -0,5 1

-0,25 -0,5 1 -
X,|-0,25 05 0| e, X —~ A’z 075 05 -
%% x |-0,25 0,5 0

y.| 0,75 0,5 [-1 -0,25 0,5 0

075 05 o x| 0,75 05 -1
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NUMERISCHE METHODE ZUR LOSUNG GEWOHNLICHER DGL

gegeben AWP: Der Polynomzug mit den Eckpunktg¢®, y,,) 0 Bemerkung:

' _ Verfahren ungenau
y=t(xy), y(x)=¥ Yir = Vi +hIF (X Y| Yo gegeben ’
h = Schrittweite

Polynomzug
Verf. von Eule

liefert eine Naherungslosung der exakten Losgng

gegeben AWP: Algorithmus zur Bestimmung der Naherungsweyte= y(x, )
y=1(xy), ¥(%)=Y

1
=y, +=h(l, +I
h = Schrittweite Yo =¥ 2 (li+1.)

Runge-Kutta
2. Ordnuni

Gitterpunkte: x, =x, +nlh L="f(x,Y,)
l, = f(x,+h, y, +hi,)
gegeben AWP: _ Schrittweitenanpassung:
y=1(xy), y(%)=V Y = (k1+2k + 24 tk,) h optimale Schrittweite, falls
1 1 0

s h = Schrittweite kl hl:r Xn yn) 0,025< Q < 0,1 ml@ — )
%é Gitterpunkte: x, =X, +n[h e xn+h Kk —k
£9 2 Q>0,1: ungenaue Naherungsw. SWh

letzten Schritt wiederholen

=h(Cf +—, +—
ks [X” j Q<0,025: Rundungsfehler zu hoeh  SW h

k, =hCF (x, +h, y, +k;) fortfahren
| rickwarts genommene vorwarts genommene| zentrale Differenz v Vg —2Y Y,
§ 5| Differenz Differenz VRN ) B
g % y I+1 | —. h
%E yi,:M y| y|+l yl 2h m__ yi+2_2yi+1+2yi—1_yi—2
h h yi - 2h3

Das allgemeine lterationsverfahren
Man bestimme die Fixpunkte vofi(x) = cosx

graphisch:—t= e I numerisch:l(cosx)' Flsikdqd 1i

—=
NPy
(R

Iterationsvorschrift: |x, =

NN

va | B

. % =cos(x_,)
k=1,2,..

’ZTzo, 785399 x, = 0,707106x,= 0,760245,= 0,724

X

exakter Wert: 0,7390851
Newtonsche lterationsverfahren
Man bestimme eine Nullstellé(x) = e* - x? numerisch: f'(x) =€ -2x#0in[-0,8/¢

graphisch: e*—x? =0 - e =x? ‘ [ fx 1"(X)=€-2%0in[-0,8/}
| F— 1(-0,81"(-0g=(e"-x)(e' -3 _ =029 |
X=-0,

: N
/ ; = die Folgexnﬂ:xn—e al

2

X0
Y f er —2X,
S konergiert gegen die Nullst. va — x>
n O 1 2 3 4

s = Nullstelle vone* — x?
x, —0,8 -0,706959 - 0,703472- 0,70346# 0,703

Probe: f(-0,703467= 0,808 10
Honer-Schema
Man bestimme alle Losungen vB(x) = x* - x*# x9 =5
Lsg: Bestimmen einer Losung durch Erraten:
x(x2 -7x+ 9) ~
ganze Zahl T
R()z0; R(-)20; P(H=125 175 45 5
Polynomdivision: (x3 —7x% +9x + 5) (x=95=72
1 -7 9 5
0 5 10 -E x3—7x2+9x+5=(x—@(x2—2<—:) = {
5/1 -2 -1 0

_—SDZ fallsxOZ
X

Losungen vonx’ = 2- 1 5= AV 2

Losungen von® — 2+ B+ 5 X = 5iX,,= #
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erweitertes Honer-Schema

P(.r):l.x4—f—2x2+3x—2 r=-1
2 -1 -2 3 2
0 -2 3 -1 -2
-1 2 3 1 2 -4
0 2 5 -6
-1 2 -5 6 -4 =P(-1)
0 -2 7
1
-1 2 -7 13 =_.pP"(-1
[ER (&)
0 -2
1| 2 -9 P(-1)
0
12 -1

Taylorreihe von P(x) um p=-1

P(x)= P(—l)+$(x+l)+,,

= —4—4(x+1)+13(x+1)’

pw (71)
4

Berechnung einfacher Nullstellen nach dem Newton-V\fahren
Man berechne die Naherung = 0,95 einer Nullstelle vonP, (x) = x* = x* - 4x+ 4 durch einen Newton-Schritt

(x+1)*

—9(x+1) +2(x+1)*

[CTRy Y

1 -1 -4 4
0 095 00475  -3845
0,95 1 0,05  -40475 (0155  =P/(x) 0,155
0 0,95 0.855 Verbesserte Naherurgs 0,95- ——— = 0,99¢
0,95 1 0,9 3193 —p'(x) -3,193
GAUSS’sches Eliminationsverfahren
-1 8 3)\(x 2 -1 8 2 -1 8 -1 8
2 4 -1|x|=| 1 (AB)=| 2 4 -p1 = 20 = 0 20 5
2Zelle= 2 1.z¢ily 3. Zeile=22( 2.zeilg
-2 1 2)\x -1 -2 1 - 3.zeile=(-31(1.zeilg 0 -15- |4 20 0 0%

lterative Methode:

5% + X, +X;=1
X, +5X, =2
X * 5% =0

(m+1)

X3
Lagrange-Polynome

Gesamtschrittverfahren von Jacobi
Xl(m+l) = }/(1_ X (m) —_ X3(m))

m+1 %(2 X1 )

A

Einzelschrittvefahren von GAUR-Seidel

X" = 31" ")
m+1 _%( >(1m+1 OD( )
X3(m+1) - }é( X1m+1 OD(Z(W]))

Man bestimme die Lagrange — Polynome fir die Stgites x, =1, x, =2, X,= 6

_(ox)xox) _(x-3)(x-8) _ 1

R ey rern (e e R S L
o ex)xon) _(xD(x-3 1,
L= s ) (o-(e-g - 10

Lagrange-Interpolation

o best x|1 36
an estlmmezfi 2> 1 3

L,

2)

(x=1)(x-6)

das Lagrange — Interpolationspolynom

P(x) = 2L, (x) +1L, (x) + 3L,(x

iZZ%(x—B)(x—G)—%S(x—
Probe: P(1)=2, P(3=
Newton-Interpolation
x | f |1.St] 2.5t 3.S5{ 4.5
-1 1
-1
x[-1[0[1[3] 4 0l0| | %
0 You | 1
f.]1]o|o]4[-1 (O I -
=%
3 4 _73
-5
4 1-1

3(x-
1, P(g§=¢

(x=2) (x- %) _ B

O e e e T i W [
, 43 1€

9+ 3115()(_ Mx- 3:?70)( _iso“i's

P(x)=

fo No (%) + fo, Ny (x)+ f,
(X) + f 0,1,2,3,IJ\l

P(x-
Y

+ f0123

:1—1(x+j)+%(x+

- (x+1) (x-0)(x-

12N {X) +
(%)
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Spline-Interpolation e

|1 25 5
Man berechne die nattrliche kubische Spline-Funkfiim die folgende Tabelle: 3 12 19 =

a, =12 a=19 ¢,=0

:g( 1 j(3—1,9_ 19- 1,3:_0’01 t 2L
3ly5+250 25 15 s s
1,2+0,471¢x- }- 0,002x- )1 x0O[ 1|35

bo_—lg = ](0,0ZI)E]].,5= 0,4716 F(x)= - ) - L x| 113 s

15 1,9+ 0,45€x- 2,5- 0,0x- 2)5+ 0,00(8- 25 xO[ 25|
b =0,456
dy =-29 = 5 0022 d, =29 5001

30,5 3»,5

GAUR-Approximation
Man approximieré (x) =/x ifa b] = [% }1 durch die Basisfunktioggr=1 undg, (x) =
Ansatz: P(x)=a, #,(x)+a,@,(x)=a,+a,X
((¢o,¢o) (¢o,¢1)J=(a0]=((f,¢o)J

(8.0,) (900))) \a) ((f.9)
(45 8,) = [ dx=0,9375 (¢,..)
(#1.85) = (#0,4:) = | x[dhx = 0,49804 (f.4,)

16

0,9375 0,49804Y a, 0,6562
= Lsg: a,=0,305603 a, = 0,7423¢ P(X) =0,305603+ 0,74239¢
0,498047 0,333252 a, 0,3996

(dix = 0,33325:

1 1 3
(f.4,) = [NxDxlax= [ x dix = 0,39960¢
1 1

Sl Pt— ;\p—\'—.»—\

Jx [ix = 0,65620

16 16

Verfahren von Euler
y=y y(0)=1

Man bestimmen mit dem Verfahren von Ewée Naherungslosung des AW .
im Intervall[ 0, . Man wahle als SW= 1/1

1

17
Yir = i ThIF (% y)=yk+E@k=EEVk Yo =y(0)=1
1 2 3
1 2 3 0 = il = 1
0 - = = .1 %
><k‘ 6 16 16 6 16 316 _
Ytz o2 2. Y, L Y1 0625 (Y1) = 11208( Y1) = 11005, (Y] = 2,637
16 16 16 1
y(x)=¢€“|1 1,0644 1,20623 1,20623 .. €= 2,7182¢
exakt
Runge-Kutta 2. Ordnung
AWP y':y—g , y(0)=1
y
_ ) . . ) x |0 0,2 0,4 h=0,2 x=0 y,=1
Man bestimme einen Naherungswert der Losyl(lg) in 0,2 und 0,4
y, |1 2 2 f(xy)=y-2%
n=0: y1=y0+%E(D,2(I1+I2) n=1: y2=yl+%[ﬂ),2(ll+lz)
L =1 (% y,)=(0.0)=1 l,=f(x, y,)=(0,2]1,8= 0,849588
l, = f (% +h, y,+h,)=f(0,2]1,3 = 0,8 l,=f(x+h y,+hl,)=1(0,4|1,186- 0,210,84%= 0,76

y, =1+0,1(1+ 0,84 = 1,186 y( O)2 y, =1,348313: y( 0,%



