
  Basis (AN1&2) 
  

𝑎𝑟 × 𝑎𝑠 = 𝑎𝑟+𝑠 

𝑎𝑟 ÷ 𝑎𝑠 = 𝑎𝑟−𝑠 

𝑎𝑟 × 𝑏𝑟 = (𝑎𝑏)𝑟 

𝑎𝑟 ÷ 𝑏𝑟 = (
𝑎

𝑏
)

𝑟

 

(𝑎𝑟)8 = 𝑎𝑟×8 

𝑎−𝑟 =
1

𝑎𝑟
= (

1

𝑎
)

𝑟

 

𝑎
𝑟
𝑠 = √𝑎𝑟𝑠

 

 

  

 

Es gilt [ = ) und ] = ( 

Abgeschlossen: [1,3] =1,2,3 

Offen: (1,3) = 2 gleich wie ]1,3[ 

Halboffen: [1,3) =1,2 

Unendlich: [a,∞) 

Wenn a und b > 0: 

√𝑎 × 𝑏 = √𝑎 × √𝑏  

√
𝑎

𝑏
=

√𝑎

√𝑏
 

√𝑎
𝑛

= 𝑎
1
𝑛 

√√𝑎
𝑟𝑠

= √𝑎
𝑠×𝑟

 

(√𝑎
𝑟

)𝑠 = √𝑎𝑠𝑟
 

log𝑎 𝑃 =
log 𝑃

log 𝑎
 

log𝑏 𝑎 = 𝑥 ⇔ 𝑏𝑥 = 𝑎 

log𝑏(𝑃 × 𝑄) = log𝑏 𝑃 + log𝑏 𝑄 

log𝑏 (
𝑃

𝑄
) = log𝑏 𝑃 − log𝑏 𝑄 

log𝑏 𝑃𝑛 = 𝑛 × log𝑏 𝑃 

log𝑏 √𝑃
𝑛

=
log𝑏 𝑃

𝑛
 

Komposition: (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) = 𝑔(𝑓(𝑥)) 

Symmetrie: 

- Gerade f(−x) = f(x) 

- Ungerade 𝑓(−𝑥) ≠ 𝑓(𝑥) 

Monoton: 

- wachsend 𝑓(𝑥1) ≤ 𝑓(𝑥2), 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔 < 

- fallend 𝑓(𝑥1) ≥ 𝑓(𝑥2), 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔 > 

Konvergent: Grenzwert existiert 

Divergent: Kein Grenzwert oder Unendlich 

Umkehrfunktion Nur wenn streng monoton und bijektiv 

Bsp: 𝑦 = 3𝑥 − 5 ⇒ 𝑦 − 5 = 3𝑥 ⟹ 𝑥 =
𝑦

3
+

5

3
⟹ 𝑦 =

𝑥

3
+

5

3
  

 

 

𝑎
𝑏
𝑐 = 𝑒

ln (𝑎)
𝑐

⋅𝑏 

Tan = sin/cos, cot = cos/sin Sec = 1/cos, csc 

= 1/sin 

𝑓(𝑥) 𝑓′(𝑥) 𝑓(𝑥) 𝑓′(𝑥) 
𝑐 0 5 ;  1 ;  10 0 

𝑒𝑎𝑥  𝑎 ⋅ 𝑒𝑎𝑥  𝑒7𝑥 7𝑒7𝑥 
𝑎𝑥𝑝 𝑝 ⋅ 𝑎𝑥𝑝−1 5𝑥3 ; 3𝑥2 ; 3𝑥 15𝑥2 ; 6𝑥; 3 
𝑎𝑥  𝑎𝑥 ⋅ ln(𝑎) 3𝑎7𝑥  21𝑎7𝑥 ⋅ ln(𝑎) 

c ⋅ ln(𝑎𝑥
+ 𝑏) 

𝑎𝑐 ÷ (𝑎𝑥 + 𝑏) ln 4𝑥 ; ln 𝑥  1 ÷ 𝑥 

b ⋅ cos(𝑎𝑥) −ab ⋅ sin(𝑎𝑥) b ⋅ sin(𝑎𝑥) ab ⋅ cos(𝑎𝑥) 
𝑏 ⋅ tan(𝑎𝑥) 𝑎 ⋅ 𝑏

((cos(𝑎𝑥))2)
 

𝑏 ⋅ sin−1 𝑎𝑥 𝑎 ⋅ 𝑏

√1 − 𝑎2 ⋅ 𝑥2
 

𝑏 ⋅ tan−1 𝑎𝑥 𝑎 ⋅ 𝑏

𝑎2 ⋅ 𝑥2 + 1
 

𝑏 ⋅ cos−1 𝑎𝑥 
−

𝑎 ⋅ 𝑏

√1 − 𝑎2 ⋅ 𝑥2
 

√𝑎𝑥
𝑏

 √𝑎
𝑏

⋅ 𝑥
1
𝑏

−1

𝑏
 

√3𝑥
5

 √3
5

⋅ 𝑥
1
5

−1

5
 

√𝑎𝑥 1 ÷ (2 ⋅ √𝑎𝑥) √3𝑥 1 ÷ (2 ⋅ √3𝑥) 
log𝑏 𝑎𝑥 1

𝑥 ⋅ log10 𝑏
 

log2 4𝑥 1 ÷ (𝑥 ⋅ log 2) 

𝑥𝑥 𝑥𝑥 ⋅ (ln 𝑥 + 1) (𝑎𝑥)𝑏𝑥 𝑏(𝑎𝑥)𝑏𝑥 ⋅ (ln(𝑎𝑥) + 1) 
𝑎
∗ sec𝑐  (𝑏𝑥) 

𝑎𝑏𝑐 ∗ sec𝑐(𝑏𝑥)
∗ tan (𝑏𝑥) 

𝑎
∗ 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐𝑐(𝑏𝑥) 

−𝑎𝑏𝑐 ∗ cot(𝑏𝑥)
∗ csc𝑐 (𝑏𝑥) 

𝑏 ∗ tan (𝑎𝑥) 𝑎𝑏 ∗ 𝑠𝑒𝑐2(𝑎𝑥)   
𝑎

𝑏
∗ √𝑐𝑥𝑑 ± 𝑓𝑥ℎ 𝑎(𝑐𝑑𝑥𝑑 − 𝑓ℎ𝑥ℎ)

2𝑏𝑥√𝑐𝑥𝑑 − 𝑓𝑥ℎ
=

𝑎(𝑐𝑑𝑥𝑑−1 − 𝑓ℎ𝑥ℎ − 1)

2𝑏√𝑐𝑥𝑑 − 𝑓𝑥ℎ
 

Umkehrfunktion: (𝑓−1)(𝑥) =
1

𝑓′(𝑓−1(𝑥))
 

𝑓(𝑥) = cot(𝑥) ⇒ 𝑓′(𝑥) = −1 − (cot x)2 = −
1

(sin 𝑥)2
 

sin(𝑥) => cos(𝑥) => − sin(𝑥) => − cos(𝑥) => sin (𝑥) 

tan(x)=>sec^2(x) 

Damit die Multiplikation möglich ist, muss Spalte von A 

gleich wie Zeilen von B sein. 

 

 

(
1 2 3
4 5 6

) ∗  (
7 8
9 10

11 12
) =

(
1 ∗ 7 + 2 ∗ 9 + 3 ∗ 11 1 ∗ 8 + 2 ∗ 10 + 3 ∗ 12
4 ∗ 7 + 5 ∗ 9 + 6 ∗ 11 4 ∗ 8 + 5 ∗ 10 + 6 ∗ 12

) =

(
58 64

139 154
)  

Besonderheiten: 

- Wenn A*B = A*C,  heisst das nicht immer das B = C 

- Wenn A*C = 0, heisst das nicht immer das eine Matrix 0 ist 

Rechenregeln: 

 

Produktregel: 𝑓(𝑥) = 𝑢(𝑥) × 𝑣(𝑥) ⇒ 𝑓′(𝑥) = 𝑢′(𝑥) × 𝑣(𝑥) +

𝑢(𝑥) × 𝑣′(𝑥) 

Quotientenregel: 𝑓(𝑥) =
𝑢(𝑥)

𝑣(𝑥)
⇒ 𝑓′(𝑥) =

𝑢′(𝑥)×𝑣(𝑥)−𝑢(𝑥)×𝑣′(𝑥)

𝑣(𝑥)2  

Kettenregel: 𝑓(𝑥) = (𝑢 ∘ 𝑣)(𝑥) = 𝑢(𝑣(𝑥)) ⇒ 𝑓′(𝑥) =

𝑢′(𝑣(𝑥)) × 𝑣′(𝑥) 

Explizit: 𝑦 = 𝑓(𝑥1, … , 𝑥𝑛) 

Implizit: 0 = 𝐹(𝑥1, … , 𝑥𝑛) 



  Matrizen (LA)  
 

 

Matrix mit m*n wird zu n*m transponiert. 

 
Dabei gilt immer: 

(𝐴 ∗ 𝐵)𝑇 = 𝐴𝑇 ∗ 𝐵𝑇  

- Alle Zeilen, die nur 0 enthalten, stehen zuunterst 

- Wenn nicht nur null = vorderste Zahl die 1 

- Einsen sind nach unten rechts geordnet 

- Reduziert = Alle Spalten mit führenden 1, haben sonst nur 0 

𝑟𝑔(𝐴) = 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑍𝑒𝑖𝑙𝑒𝑛 − 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑁𝑢𝑙𝑙𝑧𝑒𝑖𝑙𝑒𝑛 

𝑛 = 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑈𝑛𝑏𝑒𝑘𝑎𝑛𝑛𝑡𝑒 

- Lösbar: 𝑟𝑔(𝐴) = 𝑟𝑔(𝐴|𝑐) 

- Genau eine: 𝑟𝑔(𝑎) = 𝑛 

- Unendlich: 𝑟𝑔(𝐴) < 𝑛 

𝑐⃗ = 𝐸𝑟𝑤𝑒𝑖𝑡𝑒𝑟𝑡𝑒 𝐾𝑜𝑒𝑓𝑓. 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 

 

 

Quadratisch: Gleich viele Zeilen wie Spalten  

Hauptdiagonale: 𝑎11, 𝑎22, … 

Diagonalmatrix: Alle Elemente ausserhalb diagonale = 0 

Einheitsmatrix: Diagonalmatrix und alle Elemente = 1 

Obere Dreiecksmatrix: Alle Elemente unter diagonale = 0 

Untere Dreiecksmatrix: Alle Elemente über diagonale = 0 

Symmetrische Matrix: Elemente über und unter diagonale sym. 

Potenzen sind nicht kommunikativ: (𝐴𝐵)2  ≠  𝐴2 ∗ 𝐵2 

det(𝐴) = det(𝐴𝑇) 

det(𝐴𝐵) = det(𝐴) ∗ det(𝐵) 𝑛𝑖𝑐ℎ𝑡 𝑚𝑖𝑡 ± 

det(𝐴−1) =
1

det(𝐴)
 

det(𝐸) = det(𝐴 ∗ 𝐴−1) = 1 

det(𝛾 ∗ 𝐴) = γ𝑛 ∗ det (A) 

Für 2x2:𝐴 =
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

 det(𝐴) = 𝑎 ∗ 𝑑 − 𝑏 ∗ 𝑐 

Für 3x3: 𝐴 =

𝑎 𝑏 𝑐
𝑑 𝑒 𝑓
𝑔 ℎ 𝑖

det(𝐴) = 𝑎 ∗ 𝑒 ∗ 𝑖 + 𝑏 ∗ 𝑓 ∗ 𝑔 +

𝑐 ∗ 𝑑 ∗ ℎ − 𝑐 ∗ 𝑒 ∗ 𝑔 − 𝑎 ∗ 𝑓 ∗ ℎ − 𝑏 ∗ 𝑑 ∗ 𝑖  

 

 
Für nxn: 

 

 
Für oberer Dreiecksmatrix: Produkt der Diagonalen 

Linear unabhängig: 

 
 

𝐴 ∗ 𝐴−1 = 𝐸(𝐸𝑖𝑛ℎ𝑒𝑖𝑡𝑠𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥) 

Nur möglich bei 2x2, wenn: 𝑎𝑑 − 𝑏𝑐 ≠ 0 oder Det(A) ≠ 0  

Bestimmen für 2x2: (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

)
−1

=
1

𝑎𝑑−𝑏𝑐
∗ (

𝑑 −𝑏
−𝑐 𝑎

) 

Für LGs mit 1 LösungS: 𝐴−1 ∗ 𝐴 ∗ 𝑥⃗ = 𝐴−1 ∗ 𝑏⃗⃗ => 𝑥⃗ = 𝐴−1 ∗ 𝑏⃗⃗ 

Bei NxN invertierbar wenn det(A) nicht 0. 

 

Frei unbekannte: 𝑥3 = a 

𝑥1 + 3𝑥3 = 9 
𝑥2 + 2𝑥3 = 4 

𝑥4 = 5 
𝑥⃗ = (

9
4
0
5

) + 𝑎 ∗ (

−3
−2
1
0

) 

 

1 = führende 1 => führende unbekannte => kann nicht frei 

gewählt werden  

Vektor v ist nach x normiert = v/x 

bezüglich der 2-Norm auf die Länge 1 normiert sein sollen: 

 



NL-LGS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Es werden alle ausser 1 unbekannte als konstant angesehen, dann abgeleitet. Wenn 

dann Punkt eingesetzt wird, wird die konkreten Steigungen der Tangenten berechnet 

Geometrisch: Die Steigung der Flächentangente im Flächenpunkt 𝑃 = (𝑥0, 𝑦0, 𝑧0) in 

positiver x/y−Richtung 

Tangentengleichung: 𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥(0)) + 𝐷𝑓(𝑥(0)) ∗ (𝑥 − 𝑥(0)) 

 

 
1. Jacobi-Matrix berechnen mit partiellen Ableitungen 

 
2. Punkt einsetzen, hier 𝑥(0) = (1, 𝜋) 

 
3. Linearisierung in der Umgebung 𝑥(0) 

 
Wenn nur eine Gleichung:  

Kann auch lokales Minimum finden, dann ist Df nicht 

regulär(invertierbar). Es konvergiert, wenn nahe genug 

an 0, Df regulär und f dreimal stetig differenzierbar. 

 
Vereinfacht: Es wird immer 𝐷𝑓(𝑥0) verwendet, somit 

konvergiert es linear. 

 

Stetige Funktion welche exakt durch gegebene 

Stütz-punkte geht -> Interpolierende(InfiniteL) 

Polynominterpolation mit Vandermonde-Matrix ist aufwendig und 

schlecht konditioniert, darum andere Lösungsmethoden. 

Durch 𝑛 + 1 Stützpunkte vom Grad≤ 𝑛 mit verschiedenen Stützstellen 

(𝑥𝑖 ≠ 𝑥𝑗  𝑓ü𝑟 𝑖 ≠ 𝑗) gibt es genau ein 𝑃𝑛(𝑥)𝑚𝑖𝑡 𝑔𝑟𝑎𝑑 ≤ 𝑛 welches alle 

Punkte interpoliert: 𝑃𝑛(𝑥) = ∑ 𝑙𝑖(𝑥)𝑦𝑖
𝑛
𝑖=0 . Dabei 𝑙𝑖(𝑥) = ∏

𝑥−𝑥𝑗

𝑥𝑖−𝑥𝑗

𝑛
𝑗=0
𝑗≠𝑖

  

Fehlerabschätzung: das Maximum der (n + 1) Ableitung der Funktion f 

(x) auf dem Intervall [𝑥0, 𝑥𝑛]muss bekannt sein: 

 
Beispiel: Geben sind: 

 

Polynome mit einem hohen Grad oszilliere, daher wer-

den mehrere Polynome aneinandergehängt alle 3 

Punkte. Wenn für Punkt gefragt muss immer S,S’,S’’, 

gleich sein bei Grenzen.  Periodische: 1&2 Ableitung von 

Anfang und n-1 ist gleich. Not-a-knot: 𝑆0
′′′(𝑥1) =

𝑆1
′′′(𝑥1) &  𝑆𝑛−2

′′′ (𝑥𝑛−1) = 𝑆𝑛−1
′′′ (𝑥𝑛−1) 

Natürliche: 2. Ableitung von Anfang und Ende = 0. 

 

 

 

1. Segment finden und dann in 𝑆𝑖(𝑥) einsetzen, für Ableitung: 

 



Ausgleichsrechnung 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

Einige Probleme können auf Lineare umgeformt wer-

den, für den Rest: 

 

 
 

Ausgleichsproblem: Ziel ist die Datensätze möglichst zu approximie-

ren, nicht genau treffen wie bei Interpolation. Dafür ist stetige Funk-

tion gesucht. Macht bei vielen Punkten Sinn. 

Lineare: f(x) ist eine Linearkombination von 𝑚 Basisfunktionen. Da-

bei müssen die Basisfunktionen nicht linear sein, nur Parameter 𝜆 

 
Beispiel: 𝑓(𝑥) = 𝑎 ∗ 𝑒𝑥 + 𝑏 + 𝑐 ∗ 𝑥 

Nicht-linear: Die Parameter 𝜆 sind in der Funktionsgleichung verwo-

ben 𝑓 = 𝑓(𝜆1𝜆2, … , 𝜆𝑚, 𝑥) Beispiel: 𝑓(𝑥) = sin(𝑎𝑥) + ln (𝑏𝑥) 

 
Die Minimierung von E(f) entspricht der Minimierung des Quadrats der 

2-Norm des Fehlervektors. Mann kann auch die Fehler in der Summe 

gewichten, wenn Datenpunkte z.B. höhere Messgenauigkeit haben. 

 

  



 
  

 

 

 

 

Quadratmittelproblem: Gegeben sind Funktion 𝑔: ℝ𝑚 → ℝ𝑛 

und Fehlerfunktional 𝐸: ℝ𝑚 → ℝ ∶=  ||𝑔(𝑥)||2
2 . Es soll Vektor x 

gefunden werden bei den E minimal wird. Für Nichtlineare Aus-

gleichsprobleme wird 𝑔(𝑥)𝑒𝑟𝑠𝑡𝑒𝑡𝑧𝑡 𝑚𝑖𝑡 𝑔(𝜆) ≔ 𝑦 − 𝑓(𝜆) 

Verfahren: 𝑔(𝜆) ≈ 𝑔(𝜆(0)) + 𝐷𝑔(𝜆(0)) ∗ (𝜆 − 𝜆(0)). Dies ent-

spricht der verallgemeinerten Tangentengleichung mit 

 
Berechnung: Berechne Funktion und deren Jacobi-Matrix 

 
Gedämpfte verfahren konvergiert für mehr Startvektoren, je-

doch ist es nicht garantiert, daher meist extra Abbruchkriterium. 

Z.B:  

 
 

 

 

 
Lösen von LGS: 𝐴 = 𝑄𝑅 ;  𝐴𝑥 = 𝑏 =>  𝑄𝑅𝑥 = 𝑏 => 𝑄𝑇𝑏 = 𝑦 𝑢𝑛𝑑 𝑅𝑥 = 𝑦 

Eigenwert: 𝐴𝑘 = 𝑄𝑘𝑅𝑘 𝑢𝑛𝑑 𝐴𝑘+1 = 𝑅𝑘𝑄𝑘  

Berechnung durch Householder-Matrix:𝐻 = 𝐼𝑛 −
2

𝑢𝑇𝑢
2𝑢𝑢𝑇 oder wenn nor-

miert: = 𝐼𝑛 − 2𝑢𝑢𝑇 

 
QR-Beispiel: Falls Matrix grösser, wiederholen aber mit 𝐴2, 𝐴3, … 

 
 

 



Numerische Integration 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

Es soll das bestimme Integral einer Funktion bestimmt werden. 

Quadraturverfahren: 𝐼(𝑓) = ∑ 𝑎𝑖𝑓(𝑥𝑖); 𝐼(𝑓) =𝑛
𝑖=1 ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑏

𝑎
  

 

 

 
Fehlerabschätzung für summierte: 

 
Beispiel max. Fehler von 0.1 auflösen bei Trapez: 

 ->  

< Dreht sich bei: * oder : mit negativer Zahl 

 

Die Intervalle h müssen nicht immer gleich gross sein, sie wer-

den hier so gewählt, das die Fehlerordnung möglichst klein ist. 

 

 
Hier wird aber eine spezielle Variante der summierten Tapezregel 

verwendet, um Fehler zu verkleinern mit Iteration. 

 

 

 
Tj,0=Tapezregel, Tj,1=Simpson 

 

 

Für Vektoren 𝒙 = (𝒙𝟏, 𝒙𝟐, … , 𝒙𝒏)𝑻 ∈ 𝑹𝒏: 

 
Für 𝒏 ×

𝒏 𝑴𝒂𝒕𝒓𝒊𝒙 𝒎𝒊𝒕 𝑽𝒆𝒌𝒕𝒐𝒓𝒏𝒐𝒓𝒎𝒆𝒏 𝒈𝒊𝒃𝒕 𝒆𝒔 𝑴𝒂𝒕𝒓𝒊𝒙𝒏𝒐𝒓𝒎𝒆𝒏: 

 



Differentialgleichung 
  

Geben ist eine Gleichung, welche eine unbekannte Funktion und deren 

Ableitungen enthält, als Lösung ist die Funktion y selbst gesucht welche 

auf einem bestimmten Intervall definiert sein soll 

1. Ordnung: Es kommt nur die erste Ableitung vor: 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑡, 𝑦(𝑡)) 

n-ter Ordnung: 𝑦(𝑛)(𝑥) = 𝑓 (𝑥, 𝑦(𝑥), 𝑦′(𝑥), … , 𝑦(𝑛−1)(𝑥)) 

 
Anfangswertproblem: Es werden noch zusätzliche Bedingungen ge-

setzt, um eine eindeutige Lösung zu bestimmen. 

- 1. Ordnung: 𝑃(𝑥0, 𝑦(𝑥0)) mit Anfangswert 𝑦(𝑥0) 

- 2. Ordnung: 𝑃(𝑥0, 𝑦(𝑥0)) mit Steigung 𝑦′(𝑥0) = 𝑚 bei 𝑥0  

 

Lokaler Fehler: Differenz nach einer  Iteration 𝑦𝑖+1 und exaktem 

Wert  𝑦(𝑥𝑖+1)an der Stelle: 𝜑(𝑥𝑖 , ℎ) ≔ |𝑦(𝑥𝑖+1) − 𝑦𝑖+1|  

Konsistenzordnung p, falls: |𝜑(𝑥𝑖 , ℎ)| ≤ 𝐶 ∗ ℎ𝑝+1 für kleine h und 

einer Konstante C > 0, welche von Differentialgleichung abhängt. 

Globaler Fehler: Fehler nach n Iterationen |𝑦𝑛 − 𝑦(𝑥𝑛)| 

Konvergenzordnung p, falls: |𝑦(𝑥𝑛) − 𝑦𝑛| ≤ 𝐶 ∗ ℎ𝑃 

Wenn p ≥ 1 dann strebt der globale Fehler gegen 0. Klassische Euler 

hat p=1, Mittelpunkt und modifizierte Euler p=2, 4RK p=4 

In der geometrischen form 𝑦′ = 𝑓(𝑥, 𝑦(𝑥)) wird 

ein Punkt eingesetzt und die Steigung pro 1 be-

rechnet. Für Lösung wird für einen Startwert eine 

Richtung gefolgt. Hier 𝑦(1.5) und 𝑦(0). 

Beispiel: 𝑦′ = 𝑥2 + 0,1 ∗ 𝑦(𝑥)  

𝑃(0.5,1) = 0.52 + 0.1 ∗ 1 = 0.35 

 
 

Es wird dem Richtungsfeld 

gefolgt. Es wird immer mit 

Abstand h zum nächsten 

Punkt gesprungen. 

𝑥0 = 𝑎; 𝑥𝑖 = 𝑎 + 𝑖ℎ, 

𝒊 = 0, … , 𝑛 − 1; 𝒉 =
𝑏 − 𝑎

𝑛
 

𝑥𝑖+1 = 𝑥𝑖 + ℎ 

𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 + ℎ ∗ 𝑓(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) 

Wie Euler aber es die Steigung wird 

nur für halbes h berechnet, dann 

ganzes h gesprungen mit dieser Stei-

gung, Krümmung wird beachtet 

 

 

 

[0,10], 𝑛 = 2, 𝑦(0) = 2, ℎ =
10 − 0

2
= 5,

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑥2

𝑦
 

𝑆𝑐ℎ𝑟𝑖𝑡𝑡 1: 𝑥1 = 0 + 5 = 5, 𝑦2 = 2 + 5 ∗
02

2
= 2 

𝑆𝑐ℎ𝑟𝑖𝑡𝑡 2: 𝑥2 = 5 + 5 = 10, 𝑦2 = 2 + 5 ∗
52

2
= 64.5 

 

 

 

 

 
 



         Systeme von DGL 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

Allgemeine Form: 𝑦′ = 𝑓(𝑥, 𝑦) 𝑚𝑖𝑡 𝑦(𝑥0) = 𝑦(0). Hierbei ist y eine 

vektorwertige Funktion, also 𝑦: ℝ → ℝ𝑘, d.h. ein Vektor mit k Funktionen 

Darstellung der Lösung: 𝑦(𝑥) = (
𝑦1(𝑥)

…
𝑦𝑘(𝑥)

) dabei 𝑦𝑖(𝑥): ℝ →  ℝ  

Vektorwertige Funktion: 𝑓: ℝ × ℝ → ℝ𝑘 𝑚𝑖𝑡 𝑓(𝑥, 𝑦(𝑥)) = (
𝑓1(𝑥, 𝑦(𝑥))

…
𝑓𝑘(𝑥, 𝑦(𝑥))

)  

Komponentenschreibweise: Liste 𝑦1
′  bis 𝑦𝑘

′ (𝑥) = 𝑓𝑘(𝑥, 𝑦1(𝑥), … , 𝑦𝑘(𝑥)) 

 

1. Es wird nach der n-ten Ableitung aufgelöst, mit Hilfsfunktionen bis n-1 

2. Hilfsfunktion ableiten, dann einsetzen in die obere Gleichung 

3. In Vektorieller Form aufschreiben und lösen 

 

 

 

 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑎

𝑏

= [𝐹(𝑥)]𝑏
𝑎 = 𝐹(𝑎) − 𝐹(𝑏) 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑎

𝑏

= − ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

 ;  ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑎

𝑎

= 0 

∫(𝑢′(𝑥) ∗ 𝑣(𝑥)) ∗ 𝑑𝑥 = 𝑢(𝑥) ∗ 𝑣(𝑥) − ∫(𝑢(𝑥) ∗ 𝑣′(𝑥)) ∗ 𝑑𝑥 

∫ (𝑢′ ∗ 𝑣) ∗ 𝑑𝑥
𝑏

𝑎

= [𝑢(𝑥) ∗ 𝑣(𝑥)]𝑏
𝑎

− ∫ (𝑢(𝑥) ∗ 𝑣′(𝑥)) ∗ 𝑑𝑥)
𝑏

𝑎

 

𝑎 ∗ ∫ 𝑓 = ∫ 𝑎 ∗ 𝑓  ; ∫(𝑓(𝑥) ± 𝑑(𝑥)) = ∫ 𝑓(𝑥) ± ∫ 𝑑(𝑥) 

 

 

 

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 −
𝑓(𝑥𝑛)

𝑓′(𝑥𝑛)
 

Startwert möglichst nahe bei der Lösung, überprüfen 

mit: |
𝑓(𝑥)∗𝑓′′(𝑥)

(𝑓′(𝑥))2 | < 1  

Vereinfachtes Verfahren: 𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 −
𝑓(𝑥𝑛)

𝑓′(𝑥0)
 

 

 

 



Beispiele 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
 

 

 

 

 

 

Für die Lösung von GLS. 

Ziel: Umformung von Matrix zu oberen Dreiecksform 

Formel: Berechnen durch Rückwärtseinsetzen: 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

Für Funktion 𝑓(𝑥) = 𝑥2

 
 

 
 

 


