ws
w2
w3

W4

1:1/1

2-y-y, .
e y-y)+2-y-y
(9-z-x-x g
ey y)v
3-x-x e
<9:1:4—|—(2-y-y yy4.
(9z*+2-y-y) —



ws
w2
w3

W4

—9.990137 10",
0.863382 10°,
0.00000Q
—1.000000 10",

1:2/2



ws
w2
w3

W4

—9.366178 10°,
1.000000 10,
1.800000 10°,
8.000000 10°.

1:3/2



w2
w3
W4

[ — stellig
2.161918 10%°
2161917 10%°
2.161918 10%°
2.161918 10%°

1:4/2

12— stellig
2.161918 10%°,
2.161918 10%°,
2.161918 10°°,
2.161918 10°°.



Y L

ol ol

~iP

1:5/2



4 — stellig

T, = —5.8999
Tp = 80.5437
r3= —2285033

T4 = 1711528

5 — stellig
—4.1814
619951
—184.7562
1430748

6 — stellig
—4.0262
602963
—1807181
1404694

8 — stellig
—4.0003
600033
—180.0080
1400052

€/9:1



=
O 0O MANOS

12
14
16
18
20
20

I, (7—stellig) I, (16— stellig)

171828 171828
0.43656 043656
0.23877 023876
0.16304 016292
0.13024 012332
072160 009911
822512 008281
1495472 007110
006506

090685

32360412

14948210144

1:7/3



S

OO h~NO

I,, (7 — stellig)
1.71828
0.43656
0.23876
0.16290
0.12222

00

I,, (16— stellig)
171828
043656
023876
016290
012222

0.0



Vv

ma

m2

m3

ma

ms

me

|
1 23 45 6 7 8 9 1011

|
12 13 14 15 16 17 18 19

|
20 21

|
22 23

|
24 25 26

|
27 28 29

| |
30 31 32
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V

mi

m32

m3

ma

msg

me

1 2 3 45 6 7 8

9

|
10 11

12

13 14 15 16

17 18 19 20

21 22 23 24

25 26

|
27 28

29 30 31 32

mz

me

mo

maio

mia

mi2

ma3

mig

|
33 34 35

01

|
36 37 38

|
39 40 41

| | |
42 43 44 45 46

47 48 49 50 51

|
52 53

|
54 55

|
56 57 58

|
59 60

| |
61 62 63 64
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2:1/5
Absolute und relative

Konditionszahlen elementarer
Funktionen

F@) | el =1F @I | le(f)] = [z
x%(a € Ry) alz|* ! e
Vi = :
zt ﬁ 1
Inx ﬁ ||n1m|
e” e” ||
sinx | cosz| |z cotx|
COSx | sinx| |z tanz |
tanz od so5

11



2:1/5
Koeffizienten der baryzentrische
Darstellung

Input: Stitzstellen xo,...,T,.
Output: Koeffizienten der baryzentrischen Darstellung

for i1 =0 ton do
t=1 s=ux;
for k=0toi—1do
t:=t-(s—xp)
endfor
for k=1+1ton do
t:=t-(s—xp)
endfor
ai:]./t
endfor

12



2:2/5
Interpolationswert bei baryzentrischer
Darstellung

Input: Stelle x, Stitzpunkte (xo, fo),---,(Tn, fn) und

Koeffizienten ag, ..., a, der baryzentrischen Darstellung
Output: Interpolationswert an der Stelle x.
ag
bo = ; s1="bo" fo; 2= "bo
I — T

fori=1ton do

a;
b; = ;S1=81+0b;- fi; so=352+0;
r—T;

endfor

51
p=2
52
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2:3/7

NEVILLE-Algorithmus

Input: Stelle x und Stitzpunkte (o, fo),- -, (Tn, fn)
Owutput: Interpolationswert an der Stelle x

fori=1ton do
Pio=fi
for k=1to: do

p @z )Pk — (T = i) P11
ik =
Lj — Xi—k
.CI?— X;
=F 1+ = \Pik—1—Pi—1 1]
r—Ti—k
Pir—1—Pi_1 k-1
= k-1
" T—Tik 4
r—X;
endfor

endfor

14



2:4/8

k=0 1 2 3 4 5 6 4

r—xo | Poo

Py
r—x1| Pio Py

Py P33
r—1x2 | Pao Ps) P

Pz Pa3 Pss
r—x3| Pso Py Psy Peg

Py Ps3 Pes Pr7
r—x4| Pao Ps) Pey Pre

Psy Pe3 Prs
r—xs5 | Pso Pe> Py

Pe1 Pr3
r—1x6 | Peso Pz
B Pe1
x—x7| Pro

15



2:5/9
Auswertung NEWTONsches
Interpolationspolynoms

Input: Stelle x,Stitzstellen xo, . .., x, und die Koeffizi-

enten ag,...,a, des NEWTONschen Interpolationspoly-
noms

Output: Interpolationswert an der Stelle x.
P=a,
fori=n—1to 0 step —1 do
endfor

Aufwand: n Multiplikationen und 2n Additionen.

16



k=0 1 2 3 4

zo | fo= flzo
f:$07961:

r1 | f1= flz1] X0, 21, T2
flwa, 2] flzo,z1, 2, 3]

T2 | fo= flx2] 21, T2, 23] flxo, 1,22, 73, 24]
flz2, x3] flx1,z2, 23, 4]

X3 f3 — ffCS ::132,5133,564:
flzs, 4]

Ta | fa= flza

AN

01/9:C



10

-10

-20

w(z) = z(x — 2.5)(z — 5)

81

10

iy \

-20

w(z) =z(x — 1)(z — 2)(x — 3)(x — 4)(x — 5)

€1/lT



0.5

0.25

61

-1

-0.5 0 0.5
w(z) = To(x)

0.5

0.25

-0.25

-0.9

-1

-0.5 0 0.5
w(z) = Ts(x)

v1/8:C



“

2.9

-2.9

2:9/15

20



2.9

-2.9

2:10/15

21



2:11/15

22



.

2.9

-2.9

2:12/16

23



2:13/26

STOER-Algorithmus

Input: Stelle x und Stitzpunkte (zo, fo),-- -, (Tn, fn)-
Owutut: Wert einer interpolierenden rationalen Funktion
an der Stelle x.

fori=1ton do
Tio=fi

endfor

for k=1to: do

Tik—1—Ti—1 k1

Tip =T 1+ =
ik nk—l L—Tjk {1_ Ti,k—l_Tz’—l,k—l:| 1

T Tikh—1—Ti—1k—2

r—Ty

endfor

24



2:14/27

=0 1 2 3 4 5
fo="Too
0="1Tp_1 Th1
J1="To 12,
0="1T1_1 T 133
Jo="Tx9 137 T 44
0=T5_1 T31 Ta3 T5s
fa=1Tx Tar Ts4
0="1T3_1 T T53
Ja="Txo Is)
0="1T4_1 Ts51

fs =150

25



2:15/30

Auswertung eines Kettenbruchs

Input: Stelle x und Stitzpunkte (zo, fo),-- -, (Tn, fn)-
Outut: Wert des Kettenbruchs

®(z) = ap+ — xo/a1+x — T1 /a2 4+ T —Tp_1/ap

an der Stelle x.
d=aq,
fori=n—1to 0 step —1 do
P=a;+(x—z;)/P
endfor

Aufwand: n Divisionen und 2n Additionen.

26



X4

ol

-0.9

1.0E-7 / \

0.5E-7

-0.0E-7

2e/91:C



8¢

0.5




6¢

-5.0 -2.5 0 2.5 5.0
f(IL'), Sfag(:E)

1.0

0.5

9.0 -2.b 0 2.5 5.0
f(z),s511(x)

8v/81:¢



o€

50 25 0 25 50
f(z), s513()

Ny

0.5

5.0 -25 0 25 5.0
f(x),s55,15(x)

vI/1:€



3:1/14
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Geschlossene NEWTON-COTES-Formeln

n SO'z(m S

1] 1 1 2

2| 1 4 1 6

3| 1 3 3 1 8

4 7 32 12 32 7 90

5| 19 75 50 50 75 19 288 (&)
6| 41 216 27 272 27 216 AL 840| —qzhof

7| 751 3577 1323 2989 2989 1323... | 17280 5 (€
8 | 989 5888 —928 10496 —4540 10496 ... | 28350

4

91/T:€



Offene NEWTON-COTES-Formeln

(n)

€¢

n so, S R,(f)
h> o
2| 1 1| Ff(9
3| 1 1 2 zsf”(i)
4l 2 -1 2 3 1ﬁ§5f(4)(£)
5| 11 11 11 24 9154{‘: )
6| 11 -—14 26 —14 11 20 | 418 p0)g)
7 |611 —453 562 562 —453 611 1440 5%847{57 FO)
8 | 460 —954 2196 —2459 2196 —954 460| 945 | 3956 ;@) (¢

11/€€



3:4/20
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3:5/26

Orthogonalpolynome

la, b] w(x) Name der Orthogonalpolynome
[—1,1] 1 P, (x), LEGENDRE-Polynome
[—1,1] | 1/v/1— 22 | T),(x), TSCHEBYSCHEFF-Polynome 1 Art
[0, c0) e’ L, (x), LAGUERRE-Polynome
(—o0, 00) e H, (x), HERMITE-Polynome

35



4:1/4

ROMBERG-Integration

Wihle Schrittweitenfolge { hy } und FEztrapolations-
tiefe m.
for k=0 tom do

{ Berechne die Trapezsumme Tyo}

Tho— h Ef(a)+f(a+hk)+'~+f(b—hk) +210)

fori=1to k do

Thi =Tk i—1+

endfor
endfor

36



4:1/4
Symmetrische Differentiationsformeln

fir die 1.Ableitung

2k sy s| ra(f;7)
hZ

2(-1 o0 1 2| g
L (s

4] 1 -8 08 -1 12| Bof®e)

6|-1 9 —45 0 45 —9 1|60| - rM(g)
140/

37



4:2/4

Symmetrische Differentiationsformeln
fir die 2.Ableitung

2k sv,gk) s | ra(f;z)
2

1 —2 1 1| — L@

41-1 16 —30 16 1 | 12| Bosee)

38



5:1/1
Extrapolationsverfahren zur
numerischen Differentiation

Wihle Schrittweitenfolge { hy } und FEztrapolations-
tiefe m.
for k=0 tom do
f@+hy) — flz— D)
2h,
fori=1to k do

Dy i—1—Dyi_1i-1
Dyi =Dy i1+ — :

hio—i\ 1
hy

Do =

endfor
endfor

39



5:1/1

Bisektionsverfahren

Es sei f € Cla,b], f(a) <0 und f(b) > 0.
S0: Setze ag=a, bg=0b und k=0.
S1: Berechne

ay, + by

(== n=f().

S2: Fir

> 0 setze agy1=ag, brr1=2¢,
ny = 0 setze z*=¢, STOPP,

< 0 setze apy1=E&, brpi1=D0bs.

\

S3: Setze k= k+1 und gehe zu Schritt S1.

40



5:2/2
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5:3/3

NEWTON-RAPHSON-Verfahren 1. Art

Es sei f € Ca,b).
SO0: Wiahle ein xg und setze k = 0.
S1: Berechne

f(zk)

T T i)

S2: Setze k =k -+ 1 und gehe zu Schritt S1.

42



5:4/3

NEWTON-RAPHSON-Verfahren 2. Art

Es sei f € C?[a,b].
SO0: Wiahle ein xg und setze k = 0.
S1: Berechne

F() £/ (P ()2 = 2f (o) ()
f//(a:.k)

S2: Setze k =k -+ 1 und gehe zu Schritt S1.

43



5:5/3

o1 o

44



5:6/4

Regula falsi 1

Es sei f € Cla,b], f(a) <0 und f(b) > 0.
S0: Setze ag=a, bg=05b und k= 0.
S1: Berechne

_ apf(br) — br.f(ar)
f(bk) — f(ak)
bk — Qg

f(bx) — f(ax)

§

flag),

0 axi1=ak, brr1=2E,
0 a2*=¢ STOPP

O agt1=¢, br+1=bg.

S
——
AV

S3: Setze k= k+1 und gehe zu Schritt S1.

45



5:7/5
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5:8/5

Regula falsi 2

Es sei f € Cla,b], f(a) <0 und f(b) > 0.
SO0: Setze xg=a, x1=>b und k = 1.
S1: Berechne

X = T — U
TR Fwo) — (k)

f ().

S2 Setze k =k—+ 1 und gehe zu Schritt S1.

47



5:9/5
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5:10/5

Regula falsi 3 oder Sekantenverfahren

Es sei f € Cla,b].
SO0: Wihle xo € |a,b] und x1 € |a,b] und setze k = 1.
S1: Berechne

Thtl= Tk — L
f(rr—1) — f(xg)

f ().

S2: Setze k =k -+ 1 und gehe zu Schritt S1.

49



5:11/6
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5:12/19

 Tp1Tr+2|Tht1 | T
- — o

51



5:13/26

Hybridverfahren

Fir eine Funktion f sei durch @ ein Iterationsverfahren
2ur Nullstellenbestimmung mit einer Konvergenzordnung
p > 1 gegeben.

Weiterhin sei |a,b] ein Intervall mit f(a)f(b) <O.

Die Funktion f erfille alle Voraussetzungen des durch ®
gegebenen Iterationsverfahrens.

0.B.d.A. sei f(a) <0 und f(b) > 0.
S0: Setze

apo=a, bo=0b, xo=a, k=0.
S1: Berechne = ®(xy).

S2: Wenn u ¢ |ag,bg], so gehe zu S5.
S3: Berechne n= f(u). Wenn

> 0, d=pu—ay,
ne = 0, z¥=u, STOPP,
< 0, d=0br—p.

S4: Wenn d = (b —ag)/2, so gehe 2u S6.

52



5:13/26

S5: Setze i = (ax +by)/2 und berechne n = f(u).
S6: Wenn

> 07 Ag+1 = Gk, bkﬁ—i—l = Lk+1 = M,
n< = 0, z5¥=u, STOPP,
< 0, apr1=Tpy1=p, bri1="by.

S7: Setze k =k—+1 und gehe zu S1.

53



