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N ———
Beispielprogramme

Die Beispielprogramme sind hier zu finden:
www.mathematik.uni-trier.de/gross
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http://www.math.uni-trier.de/~gross/Numerik-SoSe2012_Bed.html
http://www.math.uni-trier.de/~gross/Numerik-SoSe2012_Bed.html

LAntike* Numerik

Berechnung in alten Zeiten: Divison
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JAntike* Numerik

Berechnung in alten Zeiten: Differenzieren und Integrieren

s
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LAntike* Numerik

Berechnung in alten Zeiten: Grundrechenarten

Die Rechenmaschine von
Gottfried Wilhelm Leibniz
aus dem Science Muse-
um (London UK).
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Einfiihrung

'.ﬁ Beispiel_zeigen.ods - OpenOffice.org Calc

Datei EBearbeiten Ansicht  Einflgen Format  Extras Dz
BB BE R SE %
E o farial o =l FKX U
[E23 | K E = |
& | B | c |
1
2
3 |Einfaches Beispiel: f{x)=3x"2 2
4
5 H= fix)=
A 1 =3*A5GCH3
7 =AR+1 =3FATGCE3
g =AT +1 =383 CE3
9 =AF+ =3FA0GCE3
10 =A0+1 =3*A10°5CE3
11 =A10+1 =381 CES
12 =411+ =AM
13
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Einfiihrung

Die einzelnen Zellen und damit ihr Inhalt werden mittel der Zeilenzahl und des
Spaltenbuchstabes aufgerufen (z.B. D4).

Falls man eine Zeile oder Spalte konstant halten will geschieht dies mit dem
Dollarzeichen, $ (z.B. $D$4 oder jeweils $D4 bzw. D$4).

Formeln in einer Zelle missen mit eine Gleichheitszeichen, =, beginnen!
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Einfiihrung

'.'lﬁ Beispiel_zeigen.ods - OpenOffice.org Calc

Datei Bearbeiten Ansicht  Einfllgen Format  Exkras  Dat

E-EH= B SRR

E o farial o =l FX U
| s | & B’ '

Wichtig bei Formeln ist
das Gleichheitszeicher
Einfaches Beispiel: fix)=3x2

\.EIDZIMHU'I-&LAJNH

H: =
1
=AF+1 P TR T
=A7+1 =3"ASMBCES
=A341 =3 ARG CES
10 =A0+1 =3*A104CE3

11 =A10+1 =3"AT1MCES
12 =A11+1 =3A12MCES

EE
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Einfiihrung

Funktionen die in den einzelnen Zellen aufgerufen werden kdnnen, findet man hier!
Um sich Zeit beim Eintippen zu sparen kann man mit Hilfe der Maus Zellen ,ziehen®.
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Einfiihrung

'.ﬁ Beispiel_zeigen.ods - OpenOffice.org Calc

Datei EBearbeiten Ansicht  Einflgen Format  Extras Dz

B-EE=EeaR Y X
Eﬁp-' I.ﬁ.rial ,;J_kﬂ j F X U

[E23 I kE =
y [ . -
] Funktionen
2
3 |Einfaches Beispiel: f{x)=3x"2 2
4
5 H= fix)=
& 1 =FFALRGCED
7 =AG+ =FrATARCED
& =AT +1 =3 ARMCED
g =A3+1 =FAQMCES
10 =40+ =3*A10CES
11 =A10+1 =F"A115C53
12 =A11+1 =3 A1 205053
13
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Einfiihrung

'.'lﬁ Beispiel.ods - OpenOffice.org Calc

Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfligen Format Extras D
= A m _ ABC |AEC
& - 2 B EEEE Qﬁ ™4
[ I.ﬁ.rial =| |1|:| | FX U

[SC jﬁE=|

A B
1
2
3 |Einfaches Beispiel: fix)=3x"2 2
4
5 ¥= fix)=
£ 1 3
7 2 12
g 3 27
9 4 43
10 ] 75
11 ] 108
12 7 147
12

Grof3, Weiand (Universitat Trier) Excel/OpenOffice Kurs 2014 12/38

23. Juni 2014

12/38



Einfiihrung

Wenn man die Ausgabe in einer oder mehrerer Zellen formatieren mdchte, also zum
Beispiel die Anzahl der Nachkommastellen vergréRern will, muss man mit einem
Rechtsklick der Maus, nach dem alle gewlinschten Zellen markiert sind, auf ,Zellen
formatieren” klicken und dann in diesem neuen Fenster das gewilinschte einstellen.

Grof3, Weiand (Universitat Trier) Excel/OpenOffice Kurs 2014 13/38

23. Juni 2014 13/38



Einfiihrung

1 B: el.ods - Open! e.org Calc

Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten  Fenste
= 2|
E-28H=

i & Inrial j IlD

e ] A E = |-

A e C [ 0

| L
| 2 |

3 |Einfaches Beispiel: f{x)=3x"2 2
|+ |

5 X= fix)=
L6 3

7 2 2 Standardformatierung
| & | 3 27 Zellen Formatieren. ..

9 4 48

10 g 7a Zellen einfiigen. ..

11 B 108 Zellen [Gschen, ..
| 12 | 7 147 3  Inhalte léschen...

13

14 'I;=°J Mokiz einfligen

15
T }é Ausschneiden

17 =5 Kopieren

18 55 Einfiigen

19 Inhalte einfigen. ..

20

21 Auswahliste. ..
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‘ﬁ Beispiel.ods - OpenOffice.org Calc

Einfuhrung

Datei Bearbeiten Ansicht Enflgen Format Extras Daten  Fenster  Hilfe

i @8- I BERIPEEE-FJ -0 @l by BPEEC
i [@d [anal o = FX U] | % o ¥lezs= O-2- 4
IBﬁ -[ AE = |=3*A6"$C$3
F N - [ N S ———
| L]
| = |
3 |Einfaches Beispiel: f{x)=3x"2 2
] x
5 x= fix}=
ﬂ 1 Zahlen|5chrwft| Schrifteffakk | Ausrichtung | Urnrandung | Hintergrund | Zellschutz |
7 2 12 Kategorie Eormat Sprache
] 3 27 ille: IStam:lan:l <
g 4 48 Eenutzerdefiniert
10 [} 758
11 5} 108
12 7 147
B
| 14 |
| 15 | Optianen
16 =
17 Machkommastellan 0 = I Megativ in Rat
18 Fiihrende Mullen 1 = | Tausenderpurike
19
20 Format-Code
21 Standard | # |
2z
23
| 2t |
25 ok | avbrechen | mfe | zwick |
26
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Leibniz Reihe
Madhave-Leibniz-Formel
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Leiuniz Reie
Leibniz Reihe zur Berechnung von

"ﬁ Berechnung von PI_zeigen.ods - OpenOffice.org Calc

Datei Eearbeiten  Ansicht  Einflgen FEormat Extras Daten  Fenster  Hilfe

T EBE-EBH= BEQR I CEEKER-¢ D - @4
|l farial = jw =l FXU % W5 W e
|E2 |l KE = |="=P10"

A B | c D e
1 Madhave-Leibniz — Formel zur Berechnung von Pi

2

3

4 k Folgenglied Summe Fehler

5 0=4*(-11"AB)/(2*A5+1) =B5 =ABS(F0§Z-Ca)
& 1 =4 1"ABA2" A+ =C5+B6 =ABS{F0§2-CH)
7 2 =A™ ATNZTAT +1) =CB+B7 =ABE{FDE2-C7)
& J=4"([-11"AR27AG+1) =C7+B5 =ABS(F0E2-CH)
9

10
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Wallis Produkt
Wallis Produkt
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Walis Produkt
Wallis Produkt zur Berechnung von 7

'.ﬁ Berechnung von PI_zeigen.ods - OpenOffice.org Calc

Datei Bearbeiten Ansicht  Einfligen  Format  Exkras Daten  Fenster  Hilfe

R R CE K- DB

LA faal Sl ZI FERUIE]l=== 5% %
Joz = A E = -0
] : < IR
1 Wallis-Produkt zur Berechnung von Pi
2 | n-F14153 |
3
4 k Folgenglied Produkt Fehler
5 T =((2AS)2)/((27AG12-1) =2"B5 =ABS(3052-C6)
& 2 ={(2* ARV (2 AB)2-1) =C5*BA =ABS(3052-CE)
7 3 =((2AT VP2 ATI2-1) =CE*B7 =ABS(052-C7)
8 4 ={(2*AFPV(2FAB2-1) =C7*BA =ABS(3052-C8)
3 B ={(2*ATP (2 A1) =CE*BY =ABS(052-C9)
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Ubung: Riemansche ¢-Funktion

Schreiben Sie ein Excel Program, das = mittels der Riemanschen ¢-Funktion fir s = 2
approximiert:

k:lk
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Ubung: Bailey-Borwein-Plouffe-Reihe

Schreiben Sie ein Excel Program, das = mittels folgender
Bailey-Borwein-Plouffe-Reihe (BBP-Reihe) approximiert:

1

,i L S S
2 8k+2 8k +3 B8k14
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Geometrische Reihe
Geometrische Reihe

Fur die endliche geometrische Reihe gilt folgende Formel

n+1
q

Z aog* o ~q q € R\{1},

Fir die (unendliche) geometrische Reihe gilt dann fiir |q] < 1

e n n+1

Ky K - 1-q Qg
= lim = lim _— =
gaoq nﬂmgaoq n—oo @0 1 —q 1—q

Die geometrische Reihe findet zum Beispiel in der Finanzmathematik bei der
Rentenberechnung (Barwertberechnung) a
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Rentenberectinung
Ubung: Eulersche Summenformel

Schreiben Sie ein Excel Program, das die Eulersche Summenformel fir n = 10, 100
und 200 berechnet:

Zk_ n+1

AulRerdem noch

z”: 2 N(n+1)(2n+1)

6
k=0
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Fibonacci Zahlen und Goldener Schnitt
Fibonacci Reihe

Leonardo von Pisa (Fibonacci) ca. 1200

Vermehrung eines Kaninchenpaares :
"Ein Paar wirft vom 3. Lebensmonat an in jedem weiteren Lebensmonat ein weiteres
Kaninchenpaar, ebenso wie alle seine Nachkommen.”

Die rekursive Folge wird dann wie folgt beschrieben

fo =1,
f, =2,
fn+1 - fn “v‘fnfl n> 2.

Nun betrachten wir den Grenzwert des Quotientens

lim L ®,

n—oo Tp

der gegen den Goldenen Schnitt ¢ = “T\@ konvergiert.
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Fibonacci Zahlen und Goldener Schnitt
Fibonacci Reihe zur Berechnung des Goldenen Schnittes

IDZ vI AE = |=DJ5*(1+WLIRZEL(E))
[ a T e | e ey

1 Goldener Schnitt
1 1,5180339887]
3
_4 | 1 1 06180339687
& 1 2 0,3819660113
6 2 15 0,1180333887
7 3 167 0,0486326779
_a | 5 15 0,0180333887
_9 | g 163 0,00B9660113
10 13 161538 00026493734
11 21 1,51905 0,0010135303
1z | 34 161765 0,0003569299
_13 | 55 151818 0,0001478294
14 | g5 1.61755 0,0000564607
_15 | 144 1,61806! 0,0000215668
16 | 233 1,61803 0,0000052377
17 | 377 1,61804 0,0000031465
a8 | 610 1,51803 0,0000012019
19 | 957 1,61803 0,0000004581
_eo | 1537 1,61803381 0,0000001753
_al | 2584 1 51803406 0,0000000670
2z 4181 151803396 0,0000000256
23 6765 151803400 0,0000000098
_24 | 10946 161803399 0,0000000037
_25 | 17711 151803339 0,0000000014
_2 | 28657 161603399 0,0000000005
27 46368 161603399 0,0000000002
28 78025 161603399 0,0000000001
_29 | 121393 161603399 0,0000000000
30 195415 1 F15803399 (0.0000000000

eiand
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Numerische Berechnung von Grenzwerten Fibonacci Zahlen und Goldener Schnitt
Ubung:

Schreiben Sie ein Excel Program, das folgende Grenzwerte approximiert:
a)

im vn (Va+1-vn)

n—oo

b)
. X\" _—
lim (1 + ﬁ) X € R beliebig

n—oo
c)
. (1 - n)”
lim
n—oo n
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Table of contents
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Newton-Raphson Verfahren

Das Newton-Raphson Verfahren ist eine Nullstellensuche fiir eine Funktion f € C*[a, b]
mita,b € R.
Solange f(xx) # 0

f(x

Mit dieser Vorschrift erhdlt man eine angenaherte Lésung x.. fir das Problem f(x) = 0.
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Babylonisches Wurzelziehen
Babylonisches Wurzelziehen oder Heron Verfahren

Um die Zahl x = /a firr ein beliebiges a > 0 zu berechnen, beniitzt man die Funktion
f(x)=x*—a

und verwendet das Newton Verfahren zur Nullstellenbestimmung dieser Funktion.
Dann erhéalt man als Iterationsvorschrift

X _1 x—|—E
ket = 5 (Xt o)
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Newton Verfahren Babylonisches Wurzelziehen

Babylonisches Wurzelziehen oder Heron Verfahren mit Excel

4 Heronverfahren_Babylonisches_Wurzelziehen_zeigen.ods - DpenDffice.org Cal

Datei Bearbeiten Ansicht  Einflgen Format Extras Daten Fenster Hilfe
B-EPH2 [ EER Y KeR-& D
Pl Janal Tl jiw =l F K U] — == M|

|F5 v[ﬁz=|
& | E

| ¢ | B |
i Heron Verfahren
2 oder Babylonisches Wurzelziehen
¥ Last folgende Gleichung fiir ein a=0:  x=Wurzel(a)
4
n a=8a exakte Lasung:
| & | ¥==B20 =WURZEL(BS)
| 7 |
g
9 k w k Fehler
| 10 | a =B5
| 11 | 1 =(B10+3E55/B1002
| 12 | 2 =(B11+3555/811%2
12 | 3
|4 | 4
15 5
16 5}
7 | 7
15 g
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Babylonisches Wurzelziehen
Babylonisches Wurzelziehen: Ergebnis

48 Heronverfahren_Babylonisches_Wurzelziehen.ods - OpenDffice.or!

Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Exfras Daken Fenster L
B[ REaR YEKBae -
ffd Janal o ]l FKU|I=

|F26 vlﬁz=|
A [ B

L e | D

Heron Verfahren
oder Babylonisches Wurzelziehen

List folgende Gleichung fiir ein a=0:  »=Wurzel(a)

a=98 exakte Lasung:
w=2,236068 2,236065

Fehler

M@ m‘u‘m‘m‘A‘ - M -

000~ 0 M &= Wk =0 >

H
[l
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Ubung
Ubung:

Schreiben Sie ein Excel Program, das die Nullstellen folgender Funktionen mit dem
Newton Verfahren approximiert:

fl:R—>R, X—x>—Xx—-2 mit x,.=2 und X =1
f22R—>R, Xl—>exmitX0:1
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Witehwertregel
Mittelwertregel von f(x) = %

‘.ﬁ_ Interpolationen_zeigen.ods - OpenDffice.org Calc

Datei Bearbeiten Ansicht  Einfigen Format Extras Daten Fenster  Hilfe

BEHe HEBERIVE KHn-& D

BN Iby RPEEQE

i fEd arial Hjw 2l FXU| =s=== L% EiuMlesas O-8-4A-
|F18 vl AE = | ' —F17+E 154"
A ] B c [ o [ I —

: Mittelwertregel

2 exakte Ldsung =-LN(CS)+LN(CE)

3

4 flx)=1/x

5 a=0,1

6 &

7 5]

g "={CB-CeyCT"

[

10

11

12 |n *_i X_i+1 ci flc_i) Summe

13 O"PCRS+A1FFCHE"  "BORSHAIIHMRCES" "0 5%(B13+C13)  1/D13 =E13"§C5H5

14 1"FCRE+ATA™RCEE"  "FORS+A14+1"RCES"  "05%(B14+C14  1/D14 =F13+E14*5C53

15 2"PCRSHATSTECEE"  MBCRSHAISHITRCES" "0 SM(B1S+C1E) 1/D15 =F14+E15*5C53

16 3BCHA+ATETRCEE"  "PCESHATEHTRCES" | 05%BIE+CIE)"  1/D1B =F15+E16*5CH3

17 A "FCEA+ATTTRCEE"  "BOESHAITHRCES" 0 ANB1THCTT DT =F16+E16*5CH3

in 5"SCHE+ATBTSCEE"  "SCESH(AIB+1)ECES” "D SBIB+CISY  [1/D18
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Integralapproximation Trapezregel

Trapezregel von f(x) = £

‘.ﬁ Interpolationen_zeigen.ods - DpenOffice.org Calc

Datei Bearbeten Ansicht  Einflgen Format Extras Daten  Fenster  Hilfe
A -~
==

bl |

BBl EaeR SEKER-¢ ®-c- @8l by #EE

o [ona Sl D FEUIE=== 2% ¥iaHlecss O-2-A-
[ca -] A& E = [==cesc
A ] B I F [
1 Trapezregel
2 exakte Lasung=-LN{CS)+LM{CE)
3
4 flx)=1/x
|3 a=0,1
[ b=5
7 n=5
e | (= S A
3
10
11
12 |n ®_i x_i+1 f{x_i} fix_i+1)  Summe
13 0" FCHa+A13"HCHT" "RCRSHAIIHTRCHS"  =1/B13 =1/C13 =HCHE"(D13+E13)2
14 1"5CF5+A1 4750 55" "FCEEHATAHTRCES"  =1/B14 =1/C14 =F13+5CEHE(D14+E14)52
15 2"GCHa+A157RCHE" "RCREHAISHRCES"  =1/B15 =1/C15 =F14+5CHF*(D15+E15)2
16 3"FCHa+ATETRCHT" "RCREHAIBHRCHS"  =1/B16 =1/C16 =F15+§CHT*(D16+E16)2
17 4" HE+HATTRCEE" "FCESHATHTRCHE"  =1/B17 =1/C17 =F16+5CHE (D17 +E17)/2
18 5"FCHa+A15"RCHE" "RCHEEHAISHRCES"  =1/B18 =1/C18 =F17 +5CHF (D18 +E18)2
13
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Integralapproximation Simpsonsregel

Simpsonsregel von f(x) = %

7 Interpolationen_zeigen.ods - OpenOffice.org Calc

Datel Bearbsiten Ansicht Einfilgen Format Extras Daten Fengter Hife

HEE-¢BD- - eul by H2EEQ QY

B % 5% O-2-A-

a B ‘ & I B [ e ] F [~ I I 3
i Simpsonsregel
z exakte Lasung = =-LN{C5)+LN(CE)
3
4 )= 1/x
5 a=01
6 b=5
7 n=5
a h=0,980
9
10
11
1z |n i+1 i flc i) Summe Mittelwert fix i) f(x i+1) Summe Trapezregel Simpsonsreqgel
13 CRHA1E+"FCES" "0 67B13+C13)" =1/013 =E13"§CH3 =1/C13  =§CHB*(G13+H13)72 =(2"F13+13)73
14 1/"$CHa+AT4"FCHE" "SCEEHATLH)TCHE" "0 57(B14+C14)" =1/014 =F13+E1475CH5 14 =N3+H5CHEE™(GT4+H14)2 )3
15 2"BCHS+ATSTCHE" "FCESHATSH"FCE" "0, 57 (B15+C15)" =1/D15  =F14+E15"5CHE =1/C15  =M4+PCHI*(B15+H15)2 =(2*F15+15)/3
16 3 "FCHE+AIETFCHE" "FCRAHAIE+"FCHS" 0 57(B16+C16)" =1/D16 =F15+E16™5CHE =1/CI6  ="5+5CHE™(G16+HH16Y2 =(2"F16+116)/3
i7 A"FCHE+ATTT0EE" "FCFAHATT 17508 0 5 (B174+C17)" =1/017 =F16+E16"5CHE 17 =NBHCEE™ (G177 +HH17)Y2 )3
18 5"PCIE+ATECHE" "FOESHATEH)"FCET" "0 57 (B18+C18)" =1/D18 =F17+E18"5CHE =1C18  =N7+HCHE*(G18+H1E)2 =(2*F18+18)/3
19
20
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Ubungen
Ubung

Schreiben Sie ein Excel Program, das die Integrale folgender Funktionen auf dem
Intervall [-2, 2] mit n = 10 und n = 100 numerisch berechnet:

fi(x) = x2
0=
fa(x) = cos(x?)

Die Exakte Losung muss nicht ausgerechnet werden!
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Integralapproximation Ubungen

Informationen: www.mathematik.uni-trier.de/ gross/
grossb@uni-trier.de

Unterstitzt auch von Nina Weiand, Ada-Lovelace Projekt
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http://www.math.uni-trier.de/~gross/lehre.htm
mailto:grossb@uni-trier.de
http://trier.ada-lovelace.com/
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