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1 Darstellung von Zahlen
Zahlen lassen sich als b-a-dische Briiche darstellen,
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Reelle Zahlen stellen wir als FlieBkommzahlen dar
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Mautisse Exponent

Der absolute Fehler ist gegeben durch,
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Der relative Fehler ist gegeben durch,
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Numerische Di Lerkntiation
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Im Folgenden sei stets A2 R"™ ", b 2 R".

Die LU-Zerlegung,
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A heil3t positiv definit, falls hx; Axi 0, 8 x 2 R".

Spaltenmaximumesstrategie. Wéhle p so, dass ap; aji , 8j 1L

Relatives Spaltenmaximum Strategie. Wahle p so, dass F‘#a—;;LJ maximal ist.
i 1)3pj

P
A heiBt streng diagonaldominant, falls jaiij > ; i aij -

Eine Abbildung k k: R™ ¥ R hei3t Norm, falls positiv Definit, homogen und Dreiecksun-
gleich.

Seien k kp und k ky, Normen, die M Matrixnorm ist gegeben durch,
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Sei A2 R" "invertierbar. A A ' KAK heit Konditionszahl bzgl. k k.



2.1 satze Allgemein

A positiv definit ) Jede HU-Matrix A™ ist positiv definit.
A regular ) Jede HU-Matrix A™ ist regular.

Vertauschen von Spalten oder Zeilen allein zerstdrt im Allgemeinen Regularitéat bzw. Sym-
metrie.

2.2 Satze LU

A LU existiert & alle HU-Matritzen sind regular.

Sei A streng diagonaldominant, dann ist auch A K als Matrix nach k 1 Schritten diago-
naldominant.

Sei A streng diagonaldominant, dann ist die LU-Zerlegung ohne Pivotisierung anwendbar
und die rel. Spaltenmaximumsstrategie liefert das aktuelle Element als Pivotelement.

2.3 Beispiele fur Matrixnormen

(a) Die Matrixnorm zur k ki-Norm heif3t Spaltensummennorm,

(c) Die Matrixnorm zur k k,-Norm heif3t Spektralnorm,
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2.4 Satze fur Matrixnormen
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Ist A2 R™ " symmetrisch, so ist KAk, maxfj ajg, sonst kAk, max j a-aj -

Sei A invertierbar und EW von A, dann ist 1 EwvonA 1.

Seien A;B 2 R™ ", A invertierbar und A ' kBk < 1 fur eine Norm. Dann ist A
invertierbar und
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Sei A2 R™ "invertierbar,0 b2R"und A ! A<1 DanngiltfurX x X,
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2.5 Cholesky Zerlegung

Sei A 2 R™ " symmetrisch und positiv definit, dann existiert die Cholesky-Zerlegung A
LL~>, mit einer linken unteren Dreiecksmatrix L.

3 Interpolation

Den Raum der Polynome vom Grad n bezeichnen wir mit Pp,.
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Sei pj;j 2 Pj das Interpolationspolynom zu Xi;yx k i;:::;i j.Danngiltfurj 1
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3.1 Satze Lagrangeinterpolation

Seien Xxi;yi 2 R?, x; paarwweise verschieden. Dann hat, finde p 2 P, mit p X; Yi
genau eine Lésung.

3.2 Approximationseigenschaften
Sei p 2 P, Interpolationspolynom mit p X; f Xj ,i 0;:::;n, X; paarweise verschie-
den, f 2C" ' R . Dann gilt
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4 Numerische Integration

Eine Quadraturformel zu den Stutzstellen x; und den Gewichten ¥ ; ist gegeben durch,
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Abgeschlossenen Newton-Cotes-Formeln
Xoa;xnb;xiaih;hh

O [ere Newton-Cotes-Formeln
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Q heilBt symmetrisch, falls

Xmj Xj a bjund ¥, ; Iy
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Q heiBt exakt auf P, falls ;)p X dx Qp;8p2Pnm.

4.1 Satze
Sei Q exakt auf P,. Danngiltfur f 2C™ ' a;b
Z)f d f 1 fma i j dx:
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I 2 Ng exakt ist, ist auch auf Py 1

Eine symmetrische Quadraturformel die auf Pyy;

exakt.
Eine Newton-Cotes-Formel
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(i) symmetrisch,
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Sei Q eine auf Py exakte Integrationsformel fiir a;b . Dann giltfur f 2Ck * a;b
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5 Algorithmen

Im Folgenden sei stets A2 R"™ ", b 2 R".

GauB-Elimination Ax b.

Fari 1:::n 1 (Spalten)

Farj i 1;:::;n (Zeilen)
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Aufwand MulDiv %n3 Oon?.
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Aufwand MulDiv £ n? n .

LU-Zerlegung A LU.
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LU-Zerlegung A
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Bandmatritzen.
Aufwand nm;ms,.

Cholesky Zerlegung.
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Newton-Interpolation.

Aufwand MulDiv 221
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