R. Bronstering

Numerische Mathematik für Lehramtskandidaten

aWestfälischeWilhelms-UniversitätMünster

Inhaltsverzeichnis

1 Einführung 1 1.1 Was ist numerische Mathematik? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1.2 Gleitpunktarithmetik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1.3 Begriff des Fehlers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1.4 Algorithmische Schreibweise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 1.5 ”Groß-Oh“–Notation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 1.6 Kondition, Stabilität und Effizienz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2 Das Gaußsche Eliminationsverfahren für lineare Gleichungssysteme 9 2.1 Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2.2 Pivotsuche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 2.3 Spezielle Lineare Gleichungssysteme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 2.4 Einfluß von Rundungsfehlern . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3 Interpolation mit Polynomen 23 3.1 Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 3.2 Die Interpolationsformel von Lagrange . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 3.3 Die Rekursionsformel von Neville . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 3.4 Die Newtonsche Formel und dividierte Differenzen . . . . . . . . . . . . . 27 3.5 Der Interpolationsfehler bei Polynominterpolation . . . . . . . . . . . . . 30

4 Numerische Integration 33 4.1 Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 4.2 Die Formeln von Newton-Cotes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 iv INHALTSVERZEICHNIS

4.3 Genauigkeit der Newton-Cotes-Formeln . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 4.4 Zusammengesetzte Regeln . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 4.5 Die Integrationsformeln von Gauß . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 4.6 Diskretisierung von Integralgleichungen — Eine Anwendung . . . . . . . . 44

5 Iterationsverfahren für nichtlineare Gleichungen 47 5.1 Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 5.2 Fixpunktiteration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 5.3 Einige klassische Iterationsverfahren in R . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 5.4 Die Konvergenzordnung eines Iterationsverfahrens . . . . . . . . . . . . . 54 5.5 Nullstellen von Polynomen: Das Verfahren von Laguerre . . . . . . . . . . 57 5.6 Beispiele für höherdimensionale Probleme . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63

6 Numerische Berechnung von Eigenwerten und Eigenvektoren 67 6.1 Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67 6.2 Die Vektoriteration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 6.3 Das Jacobiverfahren für symmetrische Matrizen . . . . . . . . . . . . . . . 71 6.4 Der Satz von Gerschgorin zur Abschätzung von Eigenwerten . . . . . . . 78