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Vorwort

Die Notwendigkeit und der Zweck von Wissensspeichern in einer Zeit der sprunghaften Entwicklung
und Erweiterung der Wissenschaft bediirfen keiner besonderen Begriindung. Mit dem vorliegenden
kleinen Wissensspeicher »Hohere Mathematik — Formeln und Hinweise« soll nun den bereits vor-
handenen Formelsammlungen nicht eine weitere, sondern eine anders geartete hinzugefiigt werden.
Aufbauend auf den Kenntnissen der Elementarmathematik, an deren wichtigste Formeln und Sétze
aus Geometrie, Arithmetik und Goniometrie erinnert wird, wurden in den einzelnen Gebieten der
hoheren Mathematik nur die wesentlichen Formeln aufgenommen, die im Rahmen der Grundvor-
lesungen an den Hoch- und Fachschulen behandelt werden. Das gleiche gilt fiir die Auswahl der
Integrationsmethoden und Typen von Differentialgleichungen, deren Losungswege jeweils angedeu-
tet werden.

Zum leichteren Aufsuchen der Formeln und Beziehungen wurde — obwohl eine Formelsammlung
kein Lehrbuch sein kann und soll — dem Wissensspeicher die Systematik eines Lehrbuches bzw.
einer Vorlesung zugrunde gelegt, und zwar sowohl im einzelnen als auch insgesamt, ohne daf} aller-
dings Uberschneidungen und Verlagerungen ginzlich vermieden werden konnten. Die kurzgefaBten
Defnitionen und Erlduterungen am Anfang jedes Gebietes stellen Erinnerungshilfen fiir die nachfol-
genden Formeln dar. Neben der Vermittlung von mathematischem Wissen und rechnerischen Fertig-
keiten ist es die Hauptaufgabe einer Vorlesung und damit auch des Wissensspeichers, das mathema-
tische, logische Denken zu entwickeln. Beides, Systematik und Logik, sollen in erster Linie auch den
Weg weisen, auf dem man die jeweils gesuchte Formel finden kann. Wenn sich der Leser die Miihe
gemacht hat, die Formelsammlung im Uberblick zur Kenntnis zu nehmen, wird er das Gesuchte
schneller finden, als es mit dem Sachworterverzeichnis moglich ist. Auch werden bewuBte Erfahrun-
gen und steter Gebrauch das Auffinden beschleunigen.

Wenn an manchen Stellen auf die Literatur verwiesen oder gelegentlich ein Hinweis weggelassen
wurde, so geschah das aus Platzgriinden, da nicht zuletzt der Ubersichtlichkeit wegen der Umfang
des Wissensspeichers begrenzt werden mufte.

Es ist die Absicht des Verfassers, mit diesem kleinen Wissensspeicher allen Studierenden ein Ar-
beitsmittel in die Hand zu geben, das die Formulierung und den Ansatz mathematischer Aufgaben
und damit deren Losung erleichtert.

W. Gohler

Vorwort zur 17. Auflage

Es ist schon zu sehen, dass die vor iiber 40 Jahren von meinem Vater erstmals veroffentlichte For-
melsammlung immer mehr Studierenden das Eindringen in die Mathematik erleichtert. Mit dazu
beigetragen hat natiirlich die stindige Aktualisierung und Anpassung des Inhalts an die Bediirfnisse
der Mathematikausbildung unserer Hochschulen.

Fiir die mir dabei erwiesene fachkundige Unterstiitzung von Mathematikern der TU Bergakademie
Freiberg, insbesondere Herrn Dr. A. Bellmann, sowie Herrn Prof. Dr. Paditz von der Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft Dresden mochte ich mich an dieser Stelle herzlich bedanken.

Mein Dank gilt auch dem Verlag Harri Deutsch fiir die gute Zusammenarbeit.

Hinweise und Vorschlidge zur Verbesserung des Inhalts oder der Gestaltung der nichsten Auflage
nimmt der Verlag gern entgegen.

B. Ralle
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Einige mathematische Zeichen

Zeichen Erlduterung Beispiel
Analysis
Zahlbereiche
N Menge der natiirlichen Zahlen 2eN
V4 Menge der ganzen Zahlen -2€Z
0 Menge der rationalen Zahlen 1/3€Q
R Menge der reellen Zahlen V2€R
C Menge der komplexen Zahlen 1+ieC
Intervalle
[a,b] abgeschlossenes 1.: {x|x€R, a < x < b} 0 € [0,1]
(a,b) oder la,b[ offenes 1. {x|x€R, a<x<b} 0¢(0,1)

(a,b] oder Ja,b]
[a,b) oder [a,b[

Mengenlehre

{7

{x | E®@}

IR m

N

IC-

)

-

_—

S

links offenes 1.: {x|x€eR, a<x<b}

rechts offenes 1.  {x|x€R, a < x < b}
Negation, »nicht«

Alternative, »oder«

Konjunktion, »und«

Implikation, »wenn. . ., S0«

Aquivalenz, »genau dann, wenn. . . «

endliche

X Menge
unendliche
Menge aller Elemente x, die die
Eigenschaft E(x) haben
Element von
nicht Element von
Gleichheit zweier Mengen
M| = M, : M| und M, haben die
gleichen Elemente
Teilmenge von, enthalten in
M| C M;: jedes Element von M
ist auch Element von M,
Vereinigung von 2 Mengen
M1UM2:{x|xEM1 VxEMz}
Vereinigung von n Mengen
MiUM,U...UM,
={x|xeMVxeM,V...VxeM,}
Durchschnitt von 2 Mengen
MlﬂMZ:{x|xeM1/\x€M2}
Durchschnitt von n Mengen
My NM,N...NM,
={x|xeMAxeMyAN...N\x € M,}
Differenz von 2 Mengen
M\ M; = {x|x €M Nx &M}
leere Menge
enthilt iiberhaupt keine Elemente

Produktmenge
My xM; = {(xy) | x € M und y € My}

(—oo,cl ={x|x=c}
[d,00) = {x | x = d}

{17273}
(135,...)
{x|x>1}=(1,00)

a € {ab,c}
d ¢ {ab,}

{24} c {234}

{1,2} U {2,3,4} = {1,2,34}

{123}n {234} ={2.3}

{1,230\ {23} = {1}

{2,5} x {8} = {(2.8),(5.8)}
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Komplexe Zahlen

1 Komplexe Zahlen

Imaginiire Einheit iZ2=—1 Imaginiire Zahl /—a=1i-/a (a>0)

Potenzen "' =1 i*t =i #2=_1 #B=-_i "= n=0,]1,.

Darstellungsformen

z=a+bi=r(cosp+i-sing)=r-e'?

i. A. a Realteil von z

2i z b Imaginirteil von z

r Betrag von z

@ Argument von z

a,b,r reelle Zahlen,

r20,—n < ¢ < r (Hauptwert),

0 | 1  a r. A. @ bis auf ganzzahliges
Vielfaches von 2n bestimmt

Umrechnungsformeln:
a=r-cose b=r-sing
b b 0, fallsa > 0
r=+va*+b*=|z]| tanp = — @ = arctan — + m, fallsa < 0,620
“ “ —m,fallsa < 0,b <0
Euler’sche Formel ¢'? =cos¢ + i-sing e ¥ =cosp —i-sing

Addition und Subtraktion
1tz =@+bi)x(c+di)=(@@xtc)+bLd)i

Multiplikation
71 - 20 = r1(cos @1 + i-sin @) - ro(cos @y + i-sin@y) = 1y elor. ) el
= rircos(p; + ¢2) + i+ sin(p; + @2)] =riry- !0
Division
a_n C QG _n i(p1—92)
— = —[cos(p; — ¢2) + i-sin(p; — @)l = — - € (ra #0)
2 N r

Potenzieren (n ganzzahlig)

(cos ¢ + i-sin )" = cos(ng) + i-sin(ng) (Satz von Moivre)
2" = [r(cos ¢ + i-sin@)]" = *[cos(ng) + i-sin(ng)] = 1" e?

Radizieren (nreell)

. p+k2n

k-2 k-2
/r(cos g + i-sing) = V/r cosu+i~sinu =r-e'n
n n

Einheitswurzeln

u k-2n . . k-2=m jk2n n=23,...)
V1 = cos . + 1i-sin . =e'n k=012 ..n—1)

Logarithmieren

Inz=1In(re®) =Inr+ i(p +2kn) (k=0,£1,£2,..)
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2 Geometrie

2 Geometrie

Siitze, Strecken, Winkel, Punkte bei Dreieck und Kreis

Winkel (an geschnittenen Parallelen)

ﬂA a+p = 180° (Nebenwinkel) B’ Zia df: Schenkel
a’ a'=a  (Stufenwinkel) = . )
. paarweise aufeinander
-@ B"=B (Wechselwinkel) A‘l senkrecht stehen)
C a+ B +y=180° o+ B < 180°
pr=oa+vy (AuBenwinkel)
b a a<bsa<p a=bsa=4 a>bsa>p
a+b>c a—-b<c
a B\B: (weitere Formeln durch zyklische Vertauschung)
A ¢ B
Hohen
Schnittpunkt der Seitenhalbierenden = Schwerpunkt
Winkelhalbierenden = Mittelpunkt des einbeschriebenen Kreises
Mittelsenkrechten = Mittelpunkt des umbeschriebenen Kreises

Flachen- und Streckenbeziehungen

Kongruenzsiitze: Kongruenz von Dreiecken (22) bei Ubereinstimmung in
1. zwei Seiten und eingeschlossenem Winkel (sws)
2. einer Seite und zwei gleichliegenden Winkeln (wsw; sww)
3. drei Seiten (sss)
4. zwei Seiten und dem der groBeren Seite gegeniiberliegenden Winkel (SsW)

Ahnlichkeitssiitze: Ahnlichkeit von Dreiecken (~) bei Ubereinstimmung im (in)
1. Verhiltnis zweier Seiten und dem eingeschlossenen Winkel
2. zwei Winkeln
3. Verhiltnis der drei Seiten
4. Verhiltnis zweier Seiten und dem der groBeren Seite gegeniiberliegenden Winkel

Strahlensiitze Siitze am rechtwinkligen
\D' Dreieck
SA:SC =SB:SD
SA:SC" =SB:SD’ Pythagoras: a” + b> = ¢?
AB:CD =SA:SC =SB:SD Hohensatz: 1> = pq
AB:C'D'=SA:SC' =SB :SD’' Kathetensatz: b*> = cq, a* = cp
Kreis N
‘\
N
- Mittelpunkts- und Peripheriewinkel j =2¢
Sehnensatz E; : iC = 54 : ED Thales-Satz: Umfangswinkel {iber Durchmesser
Sekantensatz SA - SB = SC - SD ein Rechter
Tangentensatz SA - SB = ST Sehnentangentenwinkel y = o

Verlag Harri Deutsch — Gohler Formelsammlung Héhere Mathematik — (978-3-8171-1881-6)



Geometrie 3

Flicheninhalt (A) Umfang (U) Lingen
A U (r Umkreisradius; o Inkreisradius)
Dreieck h Hohe 2s=a+b+c; weitere Formeln durch zyklische Vertauschung
1 1 R abc
A3 = EChC = Eab-smyf o0s = I
= /s(s —a)(s — b)(s — ¢)
= azm =27 sina sin B sin y
2sin & o )
s = 4rcos 2 cos 7 cos g
abc a
y=— =
4A3  2sina
o0 = 4rsin % Sin b sin £
2 2 2
gleichseitiges V3, _V3 _V3 _ V3
—a h=—a r=—/a p=—a
(b=c=a) 4 2 6
. . 1 -2 2 1
gleichschenklig | 1 > . y=c smme ¢ e he = 2\/a2 — 2
(a=b#c) 2 2siny 4 2
. . 1 1
Viereck e.fDiagon; ¢ =4L(e.f); e=z(a+y) oder S(f+6) 2s=atbtctd
allgemein Ay=e-f-sing = \/(s —a)(s — b)(s — ¢)(s — d) — abcd cos? e
2 1
Quadrat a? 4a e=+2a r= %a 0=5a
Parallelogramm | ah, = bh, 2(a+b) e =Va?+b? fiir Rechteck
1 - h  Hohe
Trapez E(a +tOh=mh |atbtctd alle m  Mittelparallele
i T =
Kreis nr? = 7d nr=mnd r  Radius
K lbr _omro d  Durchmesser
Sektor 2 ~ 180° ¢ b Bogenlinge iiber o
Segment l[br —s(r—h)] K Segmentsehne
h  Bogenhohe
. 3
Ellipse nab ~n [E(a +b)— m} a,b Halbachsen
(Sehne durch Parabelpunkt (x1,y;)
Paralll) e,l- iLx] y;  senkrecht zur Achse
abschnitt 3 der Parabel y> = £2px)
S6
e N
Einbeschriebenes regelméfBiges Vieleck (n Anzahl der Ecken) / v \
n o, . 360° . 180° 180°
An:frzsm— Sy = 2rsin ——  h, = rcos —— \ /
2 n n n
_—_—
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Geometrie

Inhalt von Oberfliichen (O) und Mantelfliichen (M), Rauminhalte (V)

(G Grundfliche h Hohe r,R Radius s Mantellinie)
] M \ %4
4
Kugel 4nR? o R -
h
h
ll)(zlige-l:é)lrnliiht 2mhR SO 43 ) s
nh 2 h
Kugelabschnitt | R — ) 2nhR Z@f +h7) 1T x
- - — (2 2 h
(rsegment) AR . YEP
h
Kugelausschnitt 2 o ar
(-sektor) mR(2h + 1) FThR
Prisma 2G+M G-
Zylinder
erader
%(reiszylinder 2nr(h+ 1) 2nrh nr*h
s 1
Pyramide 3Gh
Pyramiden- h _Gi+G,
stumpf G +G+M 3(Gl+m+02)~ 5 h
1
Kegel 3 G-h
1
%g;gl:gel mr(r+9) mrs Frh s=VETR
nh 5
gerader > 2 " 7(71 +13)
Kreiskegel- Trsl(;rfr N ns(ry + r2) %(rlz i +13) ~ o
stumpf - 2+
o 4
Ellipsoid 3" abc
a,b,c Halbachsen
ions- 4
thatl?ns (Rotationuma) | == ab?
ellipsoid 3
[lfi;)::]t)lg;:)sl;l nph? (y* = 2px rotiert um x-Achse; i = x)
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80 Gewdhnliche Differenzialgleichungen und Losungsansatz

13 Gewohnliche Differenzialgleichungen
und Losungsansatz

(Auswahl)

F(x,y,y)=10 1. Ordnung

¥y =gx)-h@y)

Trennung der Variablen: / % = / g(x)dx H@y)=G((x)+C

y/ =0 (X) Ahnlichkeitsdifferenzialgl.
X

Y

Subst.: z= y =xz' 4z /L=ln|x\—|—C
X ) 0@ -z

Lineare Differenzialgleichungen 1. Ordnung
Allgemeine Hinweise fiir lineare Differenzialgleichungen beliebiger Ordnung

Homogene lineare Differenzialgleichungen

Eine homogene lineare Differenzialgleichung n-ter Ordnung hat genau n linear unabhingige Losungen,
deren Linearkombination die allgemeine Losung yy(x) der homogenen Differenzialgleichung ist.

Inhomogene lineare Differenzialgleichungen

Die allgemeine Losung y;(x) einer inhomogenen linearen Differenzialgleichung gewinnt man aus der allge-
meinen Losung yy(x) der zugehdrigen homogenen Differenzialgleichung durch Addition einer beliebigen

m partikuldren Losung yg(x) der inhomogenen Differenzialgleichung:

Y1(x) = yp(x) + ys(x)

ys(x) erhélt man u. a. durch das Verfahren der Variation der Konstanten: allgemeine Losung der homogenen
Differenzialgleichung mit Funktionen von x anstelle der Integrationskonstanten als Ansatz fiir die Losung
der inhomogenen Differenzialgleichung verwenden.

Allgem. Form der
lin. Dgl. 1. Ordn. pix) = a(¥) ) = rx)

= 5 =

ay(x) ay(x)

ay(x)y’ + ap(x)y = r(x)

y' + p(x)y = g(x) Normalform

a) Lagrange
homogene Differenzialgleichung y' + p(x)y = 0: Trennung der Variablen
Yy = Ce*fl’(x)dx
inhomogene Differenzialgleichung: Variation der Konstanten

y=C)yx) (V’(x) _ effp(x)d.x>
C'OY +gw =0, Cw) =i + [ qel W ax

b) Bernoulli (Produktansatz) (nur fiir lineare Differenzialgleichungen 1. Ordnung)
y=u-v, vy =u'v+u'; in Differenzialgleichung einsetzen
u oder v ausklammern; Klammerausdruck null setzen
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Gewodhnliche Differenzialgleichungen und Losungsansatz 81

y' 4+ p(x)y + q(x)y" =0 Bernoulli’sche Dgl.

l !/
Division durch (—y"); Subst.: z= -1 7 =—(n— l)y—n fiihrt auf lin. Dgl. in z und x
y y

1
spez.: ¥+ px)y +qxp? =0; z= 5=

y' + p(x)y + q(x)y? = r(x) Ricatti’sche Dgl.

mit (geg. oder erratener) part. Losung y = y|(x) 16sbar; Ansatz: y = yj(x) 4 v(x)
fiihrt auf Bernoulli’sche Differenzialgleichung (n = 2) fiir v(x)

y=2x-g0')+h(y') dAlembert’sche Dgl.

d
y' = p(x) in differenzierte Ausgangsgleichung einsetzen, ap ausklammern; fiihrt auf lineare Diffe-
dx
renzialgleichung: Pl h(p)x+ k(p) =0
P

Losung in Parameterdarstellung: x = x(p,C); y = y(p,C)

spez.: | y =xy’ 4+ h(y’) Clairaut’sche Dgl.

d
y' = p(x); weiter wie oben ergibt Dgl.: [x + h'(p)]ap =0

d
ap =0,p=C; allgem. Losung: y =Cx + h(C)
[x+h'(p)l =0; singulire Losung in Parameterdarstellung:  x = —h'(p)

y = —ph’(p) + h(p)

M(x,y)dx + N(x,y)dy =0

1. Exakte (vollst., totale) Dgl. My = N, (Integrabilititsbedingung)

M(x,y)dx + N(x,y)dy = d@(x,y) vollstindiges Differenzial der Funktion @ (x,y)
oD

oD
— =M; &= /de + G(y); —— = N; allgemeine Losung: @(x,y) =C
ox ay

2. Integrierender Faktor
4 = p(x,y) so bestimmen, dass u(x,y)M(x,y)dx + u(x,y)N(x,y)dy = 0 exakte Differenzialglei-

chung
M, — N, .
=@ S =)= eJIwa
M, — N, _ ;
== = ) = p=u) = /O
M, — N,
y.z\;—x.xM:f(z) t=xy o= p=p) =IO
(My — No) - x> oy o — e [fd:
YNdx @ i 7 wsw@=e
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82

Gewdhnliche Differenzialgleichungen und Losungsansatz

F(x,y,y’,y”) =0

2. Ordnung

Bestimmte Glieder fehlen

y'=fx) Yy =gx)

y kommt nicht vor

unmittelbare Integration

Yy =px) y'=p

Fxy'y")=0; FO'y")=0 — Flx,p,p)=0; F(p,p')=0
dg d d
x kommt explizit nicht vor y =q@) y'= CTZ . (%C =gq- (Tj
o n dg
F(X,y,y):O -G 4, =0
dy
Spezialfall: y" = f(y) auch: Multipl. m. 2y/; 2y"y/ = —?

Lineare Differenzialgleichungen 2. Ordnung

Allgem. homog.

az(x)y” + al(x)y' +agx)y =0 lin. Dgl. 2. Ordn.

Allgem. Lsg.:  yg(x) = C1y1(x) + Caya(x) (y1,y» partikulire Lésungen)

Bestimmung der partikuliren Losungen fiir ausgewéhlte Fille

1. | azy” + a1y’ +agy =0 konst. Koeffizienten

Charakterist. Gleichung: ayA% + aj4 +ay =0
Z.]x

Aox

Ansatz: y = e**
a) Ay # A, reell
b) L1 =1 =1
C) AI,Z =atib

yi=e¢ fax

yi=2¢
y1 = cos(bx)e™

y=2¢
Yo = Xx€
v, = sin(bx) e™

lox

2. | azx%y" +ayxy’ +agy =0 homog. Euler’sche Dgl.

Ansatz: y = x* Charakterist. Gleichung: aA (A — 1)+ a4 +ay =0
a) A # A, reell y = xM yy = x*2
b) Ay =4 =1 yp = x%0 vy = x* Inx

c) Ajp=axib y1 = x%cos(blnx) vy = x4sin(bInx)

3. | x¥" +xy' + (x? — v2)y = 0 Bessel’sche Dgl.

v nicht ganzzahlig: yi =Jy(x)

SN

— RV
v () ;Z'o( Y re s orasvsn

(Bessel’sche Funktionen 1. Art) (s.a.S. 51)

1 = Ju(x)

cosvrm - J,(x) —J_y(x)

y2 =Jv(x)

)"

DI(—v+pu+1)

I = 1
ﬂgo( ) I'(p +

v = n ganzzahlig Y2 = Np(x)

Ny(x) = lim - (Bessel’sche Funktionen 2. Art) (s.a.S.51)
v—n s vm
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16 Fehlerrechnung, Naherungsformeln
und -verfahren

Fehler: Niherungswert (Istwert)-wahrer Wert (Sollwert)

Niherungswert

wahrer Wert

absoluter Fehler relativer Fehler

a X

E=a—Xx

FER
X X

Fehlerabschétzung beim Rechnen mit Niherungswerten (Methode der Fehlerschranken)

k (fehlerbehaftete) Variable:
zu berechnende Funktion:
absoluter Fehler von f:
Niherungswerte fiir die x;:
absolute Fehler fiir die x;
Schranken fiir die &;

Schranke fiir den absoluten Fehler (e¢f) von f(x,x2,. ..

. ,ak)\ -+ Aaz\f)@(al, ..

Af = Aay|fy(ay, ..

X15X25 o Xk
foxa, .. x)
&f

aj

E = aj — Xj (i:1,2,...,k)
Aa; (Ag; 2 |&])

7xn)3

. ,ak)| + - +Aak|ka(a1, .

-ap)| (Af Z €p)

Anwendung auf elementare Rechenoperationen

x,y wahre Werte  a,b Ndherungswerte Aa,Ab Fehlerschranken

fxy) Schranken fiir den Schranken fiir den
absoluten Fehler A f relativen Fehler A f/|f]
xty Aa+ Ab (Aa+ Ab)/|a + b|
Xy Aa - |b| + Ab - |al Aa/la| + Ab/|b|
Aa - |b| + Ab - |al Aa  Ab
x/y - 2z m W
M m#0,1) | Aalna"!| In|Aa/|al

Messreihe a;,a;, . . . ,a, einer GroBe x

1 1 &
Niherungswert fiir x: a=—(ai+ay+...+ap) = — 2 a; (arithmetisches Mittel)
n n
o 12 i=1
Aa= =7 |a; —a

nis1

durchschnittlicher Fehler:

mittlerer Fehler: _ 1
(Standardabweichung) 7=

Y (a; —a)? (s.S. 100)
n—15

Methode der Kkleinsten Quadrate (Gauf})
Parameter 7, 1, . . . ,t; der Funktion f(x,t; t, ... .t;) (f stetig partiell differenzierbar) so bestim-
men, dass die Funktion die Punkte P;(x;,y;)(i = 1,2,...,n; n > k) moglichst genau annihert

Forderung: "
Q(tl7t27 cee 7lk) = Z[f(xi7t1 A2y Jk) - yi]2 — Min
i=1

Normalengleichungen zur Berechnung der Parameter #; 1, . . . ,t;:
A0(t1,t2, - - - .
M:O G=12,...0

a[j
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Interpolation

Die Gleichung der Parabel n-ter Ordnung Die ganze rationale Funktion n-ten Grades
y=ap +a,_ X+t ax+ag an # 0,

die durch (n + 1) vorgegebene Punkte fiir die zu (n + 1) voneinander verschiedenen

Po(x0,50),P1(x1,51), - - - yPa(x5,yn) hindurch- | Werten x,x, . .. ,x, die (n + 1) Funktionswerte

geht, YosY1, - - - »yn Vorgeschrieben sind,

kann durch folgenden Ansatz bestimmt werden:

y = cpt+c1(x — xg) + co(x — xp)(x — x1) + c3(x — x0)(x —x)x —x0) + ...
Fcix —xp)x—x1) ... (x—x;_1)+ ...
+en(x — xp)(x —xp) ... (X — Xp—1)

nach Newton

Die Koeffizienten cg,cq, . . . ,cj, . . . ,c, werden schrittweise dadurch berechnet, dass fiir
X = X,X1, - - . X jeweils y die zugehorigen Werte yg,yq, - . . ,y, annimmt.
Steigungsschema
|y, =80 [ st 52 3 ... )
A Rl : i k-te Steigung:
_ 0 k—1 k—1
X [ Yo = Sp o e
X1 | S{ = yil 0 ! Xi = Xk—1
X1 %0 | | k=12,...n
_ S _ S 1 b
% |y sl=22"200g 22771 i=kk+1,...n
Xy — Xp Xy —Xq 0
1 1 2 _ @2 o =Y =
BVl S-Si|a 555 0= 0
X3 —Xo X3 — X1 X3 — X !
i=01,....n
Differenzschema bei dquidistanten Argumenten Xy —xi=h)

A" n-te Differenzspalte

1
0 2.B.A yy=y3 =y
A%y =Aly,—Aly,

Alyg

Aly, A3y €0 =Jo ‘1 h
m 2 A A2y,
. A%y

3| Aly, ; : T
.A”yo
=

nach Lagrange

Ansatz:  y = Lo(x)yp + L1(x0)y1 + ... + Lp(X)yn

(x —x0)(x — x1) ... (X — X )X — X)) .- (6 — )
(e = x0)(x; — x1) .+ (6 — X )G — X 1) - (6 — Xn)
(Das Glied mit dem Index i fehlt; i=0,1,...,n)

mit Li(x) =
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Niherungslosung von Gleichungen mit einer Unbekannten

Lineare Interpolation (Regula falsi — Sekantenverfahren)

fx)=0
Xo gesuchte Losung: f(x) =0 P.(x = f(x
y = f(x) zugehorige Funktion. y 2(2:22) gy = S )

Man geht von Werten x; und x, aus, die so
zu wihlen sind, dass f(x) und f(x,) ver-
schiedene Vorzeichen haben.

Die Sekante P; P, schneidet die x-Achse in

einem Punkt mit dem Niherungswert
X2 — X1

X3 = X1 —

1
Fortsetzung des Verfahrens mit x3 und x; A(xy, 1)
usw.

Newton’sches Niiherungsverfahren (Tangentenverfahren)
fx) =0
X gesuchte Losung: f(xg) = 0 y
y = f(x) zugehorige Funktion. Py (x5, 7,)
x1 aus der Umgebung von x y=f(x)
wihlen oder grafisch bestimmen.
Die Tangente in Pj(xy,y;) an die Kurve

y = f(x) schneidet die x-Achse in einem i ;53 X, X
Punkt mit dem Niherungswert ;

fx1) / B (x,y1)

=x; — 0

=R T (f'(x1) #0)

Fortsetzung des Verfahrens mit P»(x,,y,), was den verbesserten Nédherungswert x3 ergibt;

O, _ fOo-1)
Allgemein: Naherungswert  xp, = x,_1 — ;———~
f (xnfl)

(n=234,...;f' (1) #0)

Néherungsweise Berechnung eines bestimmten Integrals

b—
n Anzahl der Teilintervalle der Lange x; | —x; = h = J, n geradzahlig; i=0,1,...,n—1
n

u=yr+ys+...+yn1 (Ordinaten mit ungeradem Index) Yo = Yas Yn = Vb
g=y2tyat...+t Y2 (Ordinaten mit geradem Index)

Sehnen-Trapez-Formel (n bel.)

b
h h
I:/f(x)dXN 3 a3 4201 +y2+ - F 0] = S0+ 36 +2u+2)
a

Tangenten-Trapez-Formel

b
I:/f(x)dxeh[m+y3+...+y,,_1] =h-2u
a

Simpson’sche Regel

h

b
1= [ fede~ 3 [0a+3) + 401 +y3 4 Fyn )+ 200+ vaH o dn2)]
a

h
= 300 +yp +4u+2g)
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