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Formelsammlung zur schriftlichen Priifung

Hier sind jene Formeln aufgelistet, die schwer zu merken sind und bei denen der Gewinn an
Verstandnis den Aufwand fiirs Auswendiglernen nicht rechtfertigt. Das ist also keine Zusammen-
fassung zum Vorlesungsstoff. Definitionen und Bedeutungen der Symbole im Kontext miissen Sie
wissen. Auch niitzen diese Formeln nicht viel, wenn Sie die dahinterstehenden Rechenverfahren

nicht verstehen.

1 Losen von Gleichungen

Sekantenmethode, Regula Falsi
Neuer Naherungswert (*t1) bei der Sekantenmethode
x(k) — x(k/‘fl)

fl@®) — f(at=1)

Regula Falsi verwendet gleiche Rechenvorschrift, wahlt aber Werte so, dass Null-
stelle immer eingeschlossen bleibt.

20D — ) _ R

Newton-Verfahren
Iterationsvorschrift fiir Systeme f(x) =0

xFHD = x®) L Ax®) mit  Ax*)  als Lésung von Df(x(k))Ax(k) = —f(x®)

Iterative Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme

Jacobi-Verfahren salopp: Lose jede Gleichung nach ihrem Diagonal-Term auf,
setze Startwerte ein, iteriere. Am Beispiel eines 3 x 3-Systems:

x§k+1) - (b — am:cgk) — algxgk))/all
xék-H) — (by— azll‘gk) _ agg;pgk))/(IZQ
xék—i-l) _ (b3 _ a31x§k) _ a32xgk))/a33

GausB-Seidel-Verfahren salopp: Lose jede Gleichung nach ihrem Diagonal-Term
auf, setze Startwerte ein, iteriere und verwende dabei die jeweils aktuellsten Nahe-

rungswerte.

2 Interpolation

Lagrangesche Interpolationsformel

Das Interpolationspolynom durch die n + 1 Wertepaare (x;,y;),i = 0,...,n ist

gegeben durch
p(z) = Lo(x)yo + L1(x)y1 + .. + Lo(2)Yn,



wobei
_ (x —xo)(x — 21)...(x — xi1)(x — Tig1)...(x — xp)
(.’L’Z‘ — ZL‘U)(IL‘l — xl)(xl — $i,1)($i — $Z+1)($l — xn)

Das Verfahren von Neville

P _ 1 r—x; Pii1)..i4m-1)
i(i+1)..(i+m) = T A P
Titm — Li | T — Ti4m (i4+1)(542)...(i+m)
P 1 r—x1 P2 (x — 1) Po3 — (z — x3) P12
123 =
r3— T | T — T3 Pys T3 — T
Dividierte Differenzen, Newtonsche Interpolationsformel
Die erste dividierte Differenz zwischen xo und x; ist
9~ Y
[xo,21] =
T1— o
und allgemein ist fiir £ > i
Lit1yeees 1| — |Lgy---, Lk
[$i,xi+1,...,$k+1] = [ s + ] [ . ]
Thyl1 — X5

Dann hat p(x) folgende Darstellung

p)=yo + (z—x0)[zo,x1] + (x — w0)(x — 21)[w0,21, 2]+
+(z —20)(z — x1)...(x — Tp—1)[T0,X1,...,Tn)

3 Numerische Integration

Integrationsformeln von Newton-Cotes-Typ

/abf(x)dx ~

Trapezregel

Simpson-Regel

3/8-Regel

/abf(:r)dx ~

Zusammangesetzte Newton-Cotes-Formeln

Y (f(a) + 3f(a+h) +3f(a+2h) + f(b))

Aquidistante Stiitzstellen f; bis f,, im Abstand h = b;—“
Zusammengesetzte Trapezregel

/ f(x f0+2f1+2f2+ 4 2fn_1+ fn)



Zusammengesetzte Simpson-Regel

/ P~ (o +4f1 + 20+ 4fs o+ 2z + Afat + fu)

4  Gewohnliche Differentialgleichungen

Seien z € R und yy € R% Gegeben ist die Differentialgleichung

{y/(ﬂﬂ) = flzy(@)),

y(ro) = Yo

Einschrittverfahren
Wiéhle Schrittweite h und maximale Schrittzahl /V;
setze xg und yy laut Anfangsbedingung;
fir i =0,1,...,.N
Tiy1 = T; +h;
Yit1 = Yi + hF(z5,y:,h) .
Dabei bedeutet F(z,y,h)

e beim (ezpliziten) Euler- Verfahren
F(x,y,h) = f(z,y),
e beim modifizierten Euler-Verfahren
Flaa) = f (o4 5o+ 51w0).
e beim Verfahren 2. Ordnung von Heun
Flayh) = 5 (ki + ko)
mit

ki = f(x,y)
ke = flz+hy+hf(zy)),

e und beim impliziten Euler Verfahren

F(z,y,h) = f(x+ h,y(z+h)).

Runge-Kutta-Verfahren

Die obigen Einschrittverfahren sind Spezialfdlle aus der Familie der Runge-Kutta-
Verfahren. Die s-stufigen Runge-Kutta-Verfahren sind gegeben durch

S
Unt1 =Yn+h Y biki,
=1



mit Zwischenschritten k;, die f an bestimmten Stellen auswerten. Weitere Bei-
spiele sind

e Das Runge-Kutta-Verfahren der Ordnung 3

1
k1= f(tn,yn) by = 6
h h 4
ko= f(tn + = yn + =k by = —
2= ftn + 5040 + k1) 2= &
1
k‘g = f(tn + h7yn — hkﬁl + 2hk‘2) b3 = 8
e Das klassische Runge-Kutta-Verfahren der Ordnung 4
1
k1 = f(tmyn) by = 6
h h 1
k = n arIn 7k =5
2 f(t + 9 Yn + 5 1) by 3
h h 1
k3—f(tn+§ayn+§k2) b3—§
1
ka = f(tn + h,ypn + hk3) b= ¢
Fourierreihe einer Funktion f(¢) mit Periode T und Kreisfrequenz w = 2%
f(t) = 204 Z ay, cos (nwt) + by, sin (nwt)
2 n=1
mit
9 to+T 92 to+T
ap = — f(t) - cos(nwt)dt b = = f(t) - sin(nwt)dt
T to T to

(Es kommt bei den Integralen nur darauf an, iiber eine volle Periode zu integrie-
ren; ob von —7'/2 bis T'/2, von 0 bis T oder iiber irgend einen anderen Bereich,
der eine volle Periode abdeckt, ist egal. Daher sind hier die Grenzen beginnend
mit irgendeinem ¢, bis ¢y + 7" angegeben.)



