Inhalt

Vorwort . . .. ... ... i e e e e e v
Inhaltsverzeichnis . . . . . ... .. .. ... .. ... ... ... vii
Listeder Beispiele . ... ... .. ........ ... ... . ..... x
Listeder Tabellen . ... ... ..... .. ... ... ... . ..... xii
Listeder Figuren . . . . . . . . . . .. i ittt e xiii
Listeder Programme . . . . . . . ... ... ... ... ..., xiv

1 Zahlendarstellung und Rundungsfehler 1
1.1 Maschinenzahlen . ... ... .. ... ... ... ..... 1
1.1.1 Relativer und absoluter Fehler . . ... ... .. .. ... 1

1.1.2 Gleitpunktdarstellung . . ... ... ... ......... 2

1.2 Fehler beim Rechmen . . . . . ... ... ... ... ....... 5
1.3 Aufgaben . ... ... ... ... . ... o 9

2 Auswertung elementarer Funktionen 12
2.1 Gewodhnliche Polynome . . . . .. . ... .. ......... ... 12
2.2 Trigonometrische Polynome . . . . .. ... ... ......... 18
2.3 Rationale Funktionen . ... ... ... ......... ..., 25
2.4 Aufgaben . ... ... ... ... .. e 31

3 Interpolation 34
3.1 Polynom-Interpolation . ... ... ... ... ... .. ...... 34
3.1.1 Hermite-Interpolation . ... ... ............. 49

3.2 Spline-Interpolation . . ... .... ... ... ... 0. 55
3.2.1 LineareSplines . . . ... ... .. .... ... ..... 58

3.2.2 Quadratische Splines . . . . . ... ... ...... . ... 61

3.2.3 Kubische Splines . . ... ... ............... 61

3.3 Trigonometrische Interpolation . . . ... ............. 63

Bibliografische Informationen ) E HE
http://d-nb.info/930029682 ot IO THE



http://d-nb.info/930029682

viii Numerische Mathematik

3.4 Interpolation in linearen Raumen . . . ... ... ... ......
3.5 Rationale Interpolation . .. ....................
36 Aufgaben . ... ... ... ... ...

4 Numerische Integration

4.1 Interpolatorische Formeln . ... .. ... .............
4.2 Zusammengesetzte Formeln . . . .. ... ... ... .......
4.3 Konvergenzuntersuchungen . ... ... ..............
4.4 Formeln hoherer Ordnung und adaptive Formeln . . . ... ...
45 GauB-Quadratur . ... ... ... ... ... .. .. .. ... ..
4.6 Integration singulirer Funktionen . . . . . . ... ... ... ...
47 Aufgaben . . ... ... .. ... o

5 Lineare Gleichungssysteme

5.1 Aufgabenstellung . . .. ... ... ..... .. .. ........
51.1 Matrizen . ... .. ... . . ... ... . ...
5.2 Das GauBsche Eliminationsverfahren . . . . ... ... ... ...
521 Pivotsuche ... ... ... .. L L L ...
5.2.2 GauB-Variationen, Cholesky-Zerlegung . . . . . ... ...
5.2.3 Mehrererechte Seiten . . . .. ... ............
5.3 Iterative Losungsverfahren . . . . . . . ... ... ... ... ...
5.4 Methode der konjugierten Gradienten . ... ...........
55 Aufgaben .. ... ... ... .. .. ...

6 Lineare Optimierung

6.1 Aufgabenstellung . . . ... ... ..................
6.2 Basisvektoren . . .. .. .. ... ... . ... .. L . 0.,
6.3 Das Simplexverfahren . ... ... .................
6.4 Praktische Durchfihrung . . ... ... ... ...........
6.5 Modifikationstechniken . . . . .. .. ... ... ...,
6.6 Aufgaben ... ... .. ... ... ... ...

7 Ausgleichs- und Approximationsprobleme
7.1 Normen von Vektoren und linearen Abbildungen . ... ... ..

7.2 Lineare Approximation . . . . . . .. ... ... ... ...

87
88
93
95
97
101
105
106

111
11
113
119
123
128
131
134
139
148

154
154
158
159
164
170
174



Inhalt ix
7.3 Uberbestimmte Gleichungssysteme . . .. ............. 193
7.3.1 Ausgleichung im quadratischen Mittel . ... .. ... .. 193
7.3.2 Ausgleichung in der Summen- und Maximumnorm . ... 209
7.4 Approximation von Funktionen . . ... ... ... .. ...... 210
7.4.1 Tschebyscheff-Approximation . . .. ... ......... 210
7.4.2 Approximation von Funktionen in der L2-Norm . . . . . . 216
75 Aufgaben . ... ... ... .. ... ., 218
8 Berechnung von Matrixeigenwerten und -vektoren 221
8.1 Aufgabenstellung und elementare Eigenschaften . . . . . .. . .. 221
8.2 Das von-Mises-Verfahren (Potenzmethode) . . . . . . .. .. ... 230
8.3 Die inverse von-Mises-Iteration . . ... .............. 231
84 Der QR-Algorithmus . . . . . ... ... ... ... . ... ... 232
8.5 Der Lanczos-Algorithmus . . .. ... ... ............ 233
86 Beispiele . . . . . ... .. 236
8.6.1 Von-Mises-Verfahren . . . . .. ... ... .. ... ... 238
8.6.2 QR-Verfahrem . . ... ... ... ... .. ... .... 238
8.6.3 Lanczos-Algorithmus . . . ... ... ............ 239
8.7 Aufgaben . . ... ... L. 240
9 Nichtlineare Gleichungen und Gleichungssysteme 242
9.1 Problemformulierung . . . . . ... .. ... ... ... ... ... 242
9.2 Hilfsmittel ausder Analysis . . . . .. ... ... ......... 244
9.3 Fixpunktiterationen . ... ... ... .. ... .. .. ... 247
9.4 Newton-Iterationen . . . . . . ... .. .. ... ... . 253
9.4.1 Konvergenz fiir lineare Probleme . . . ... ... .. ... 258
9.5 FEindimensionale Probleme . . . . . . . ... .. ... .. ..... 260
9.5.1 Naulistellen von Polynomen . ... ... .......... 260
9.5.2 Nullstellen von beliebigen reellen Funktionen . ... ... 264

9.5.3 Anhang: Einzugsbereiche des Newton-Verfahrens fiir g (z) =
2 z=0. e 266
96 Aufgaben . ... ... ... ... o o o oL, 269
Anhang: Alphabete 273
Literaturverzeichnis 274

Stichwortverzeichnis 278



