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4. Vorlesung



Plan für die heutige Vorlesung

• Kurze Wiederholung der Vorlesung 3

• C++ Anweisungen: Auswahlanweisungen mit if und switch

• Funktionen in C++ 

• Anwendungsbeispiel: Nullstellensuche einer Funktion 

• Übungsaufgaben: Übungsblatt Nr.4









Visualisierung der berechneten Daten
mittels eines Python Programms (Python-Skript)

In dem interaktiven Diagrammfenster (rechte Abbildung) kann der 
Benutzer z.B., indem er zuvor auf das Symbol mit der Lupe klickt, 
gewisse Teilbereiche der Abbildung vergrößert darstellen. Um die 

Linux-Shell wieder benutzen zu können, muss man zuvor das 
interaktive Fenster schließen. In der unteren Abbildung ist das 

entsprechende Python-Skript dargestellt. Dieses wird in dem nächsten 
Unterpunkt der Vorlesung besprochen (siehe Eine kleine Einführung in 

die Programmiersprache Python). 

https://itp.uni-frankfurt.de/~hanauske/VPROG/V3/V3/Python_I.html


Reihen 
als C++ Schleifenanweisungen

Im Folgenden wird das Konvergenzverhalten 
einer Reihe mittels einer while-Schleife in 

einem C++ Programm implementiert. 



Reihen 
als C++ Schleifenanweisungen

Im Folgenden wird das Konvergenzverhalten 
einer Reihe mittels einer while-Schleife in 

einem C++ Programm implementiert. 



Die Programmiersprache Python 
Python-Skripts und Jupyter Notebooks





Über den Fehler in nummerischen Berechnungen 
der Rundungsfehler und der Approximierungsfehler



Über den Fehler in nummerischen Berechnungen 



Aufgaben





Der Goldene Schnitt
Als Goldener Schnitt (lateinisch

sectio aurea, proportio divina) wird 
das Teilungsverhältnis (M/m) einer 
Strecke bezeichnet, bei dem das 
Verhältnis des Ganzen (M+m) zu 

seinem größeren Teil (M) dem 
Verhältnis des größeren zum 

kleineren Teil gleich ist:

M/m = (M+m)/M







Die if-Anweisung
Die 'Anweisungsbedingung' spezifiziert, in welchem Fall der 'Block von Anweisungen' ausgeführt werden soll. Ist diese 
Bedingung nicht erfüllt, so überspringt das Programm einfach die if-Anweisung. 

Eine if-Anweisung hat die 
folgende Struktur:

Das untere Programm gibt ein einfaches Beispiel für die Verwendung einer if-Anweisung. Das Programm fordert zunächst den 
Benutzer auf eine Zahl der Fibonacci-Folge im Bereich zwischen 100 und 200 einzugeben. Da es in diesem Zahlenbereich nur 
eine Fibonacci-Zahl gibt (144) ist es eindeutig, ob die vom Benutzer eingegebene Zahl richtig ist. 



Die if-Anweisung

Terminalausgabe des Programms 

Liste der ersten 40 Fibonacci Zahlen ->



Beispiel: Eingeschränkte Doppelsumme

Ein einfaches mathematisches Beispiel der 
Verwendung einer if-Anweisung ist z.B. die neben 
abgebildete  Doppelsumme. In der zweiten Summe, 
besteht der Zusatz, dass der Summenindex i
niemals den Wert des Summenindex k annehmen 
darf.

Das  links abgebildete C++ Programm 
zeigt den Quelltext des Programmes 
zur Berechnung der angegebenen 
Doppelsumme. Der Anweisungsblock 
der 2. for-Schleife wird nur 
ausgeführt, falls der Wert des Index i
ungleich dem Index k ist ( if( i != k ){ ... 
} ). Das Ergebnis ergibt sich zu 
"Ergebnis = -64344". 



(if-else)-Anweisung 
Eine (if-else)-Anweisung hat die folgende Struktur:

Die 'Anweisungsbedingung' spezifiziert, in welchem Fall der '1. Block von Anweisungen' ausgeführt werden soll. Ist diese 
Bedingung nicht erfüllt, so führt das Programm den '2. Block von Anweisungen' aus. 



(if-else)-Anweisung 
Das Programm gibt nun dem Benutzer eine Rückmeldung ob seine Zahl falsch war. Zusätzlich ist die Verwendung von 
Operatoren der Aussagenlogik bei mehrkomponentigen 'Anweisungsbedingungen' aufgezeigt. Das Programm fordert 
zunächst den Benutzer auf eine Zahl der Fibonacci-Folge im Bereich zwischen 100 und 500 einzugeben. Da es in diesem 
Zahlenbereich drei Fibonacci-Zahl gibt (144, 233 und 377) wurden die drei richtigen Fälle unter Verwendung des logischen 
Oder-Operators '||' in die 'Anweisungsbedingungen' der ( if-else)-Anweisung (if( zahl == 144 || zahl == 233 || zahl == 377 ){ ... } 
else{ ...} ) eingefügt. Um mehrere 'Anweisungsbedingungen' logisch miteinander zu verknüpfen steht einem neben dem Oder-
Operator '||' noch der logische Und-Operator '&&' zu Verfügung. 



(if-else)-Anweisung 

Die untere Abbildung zeigt die Terminalausgabe, wobei beim ersten Versuch ein falscher Zahlenwert (311) 
eingegeben wurde. Danach wurde das Programm nochmals gestartet und ein richtiger Wert (377) eingegeben. 



Die switch-Anweisung
Formale Struktur einer switch-Anweisung C++ Beispielprogramm

Eine switch-Anweisung wählt unter 
einem Satz von Alternativen (case-
Marken) aus. Der Ausdruck welcher 
direkt hinter dem switch-Befehl in 
runden Klammern steht, ist die 
'Auswahl-Variable' der switch-
Anweisung und der aktuelle Wert dieser 
Variable spezifiziert welche der case-
Marken ausgewählt wird. 

Die 'Auswahl-Variable' sollte eine ganzzahlige Integer-Variable, oder ein char-Zeichen 
sein. Die einzelnen Werte der case-Marken legen die jeweilige Alternative und den 
auszuführenden 'Block von Anweisungen' fest. Am Ende einer jeden case-Marke steht ein 
break-Befehl, der ein Verlassen der switch-Auswahl bewirkt. Am Ende einer switch-
Anweisung sollte zusätzlich eine default-Marke stehen, sodass nicht explizit betrachtete, 
potentiell mögliche Werte der 'Auswahl-Variable' auch behandelt werden können. 



Die switch-Anweisung

In dem Beispielprogramm der switch-Anweisung (rechte obere Abbildung) wird zunächst eine Gleitkommazahl vom Benutzer eingegeben und 
danach wird der Benutzer gefragt, welche mathematische Operation das Programm mit dieser Zahl machen soll. Der Benutzer kann dabei aus 
drei Alternativen auswählen, die als drei separate case-Marken in der switch-Anweisung implementiert sind. Mittels der default-Marke wird 
dann gewährleistet, dass eine falsch eingegebene Auswahl des Benutzers auch berücksichtigt wird.
Die untere Abbildung zeigt die Terminalausgabe, wobei beim ersten Versuch ein falscher 'Auswahl-Wert' (4) eingegeben wurde und die danach 
folgenden zwei Aufrufe des Programms zwei der drei case-Marken ausgewählt wurden. 



C++ Funktionen



C++ Funktionen
Die Definition einer C++ Funktion 
besteht aus einer Deklaration und 
einem Anweisungsblock. 

Für die Deklaration einer C++ Funktion 
sind gewisse Angaben erforderlich (siehe 
nebenstehende Abbildung) und gewisse 
zusätzliche Spezifikationen möglich (z.B. 
'inline' oder 'virtual'). Um eine Funktion 
schließlich zu definieren, muss man 
zusätzlich noch die zu erledigenden 
Anweisungen in einem Anweisungsblock 
zusammenfassen. 

Die allgemeine Definition einer C++ Funktion ist der formalen Definition einer mathematischen Funktion nicht unähnlich 
und man könnte sie auch wie folgt definieren: "Eine C++ Funktion ist eine Abbildung von dem Datenraum der 
Argumentenliste in den Datenraum des Rückgabetyps. Die dabei benutzte Abbildungsvorschrift findet sich in ihrem 
Anweisungsblock. 



Das untere Programm  zeigt den Quelltext mit ausgelagerter 
'print_wert' Funktion. Bei der Definition der Funktion wurden in 
der 'Argumentenliste' die Variablen 'arg_1' und 'arg_2' 
verwendet und als double- bzw. int-Datentyp deklariert. Im 
Anweisungsblock der Funktion wurde nun der gesamte Code-
Block der switch-Anweisung mit den Textausgaben eingefügt …

… und die Variablen auf 'arg_1' und 'arg_2' 
umbenannt (man hätte hier auch bei den 
Variablen 'zahl' und 'auswahl' bleiben können). 
Die Variablen 'arg_1' und 'arg_2' werden auch als 
Lokale Variablen bezeichnet, da ihr 
Gültigkeitsbereich auf die Funktion beschränkt 
ist.



Mathematische Funktionen in C++



Mathematische Funktionen in C++ 
Beispiel f(x)=𝑥2

Die Definitionsmenge der Funktion spiegelt sich in dem Datentyp der 'Argumentenliste‘ wider (hier nur ein Argument: double x). 
Die Bildmenge wird durch den 'Rückgabe Typ' der Funktion ausgedrückt (double f, eigentlich unsigned double, das gibt es aber 
nicht). Die Rückgabe des y-Wertes der Funktion wird mittels der Anweisung 'return x*x;' im Anweisungensblock der Funktion 
erreicht. 

Bei komplizierteren Funktionen ist 
die Verwendung einer zusätzlichen 
lokalen Variable sinnvoll. 
Im nebenstehenden Programm 
wird die gleiche Funktion definiert, 
der Allgemeinheit halber ist jedoch 
im Anweisungsblock der Funktion 
die lokale double Variable 'wert' 
verwendet worden, der dann der 
aktuelle Funktionswert übergeben 
wird. Das Programm gibt mittels 
einer for-Schleife 300 äquidistante 
Funktionswerte des Teilintervalls 
[−3,3] aus, die man sich dann z.B. 
mit einem Python Skript darstellen 
kann.



In gleicher Weise können auch 
mathematische Funktionen dargestellt 
werden, die eine kompliziertere 
Abbildungsstruktur aufweisen. 
Nehmen wir z.B. eine Funktion, die 
eine Abbildung von dem ℝ3 in den 
reelwertigen Raum ℝ darstellt: 

Mathematische Funktionen in C++ 
Beispiel f(x,y,z) = 𝑥 𝑦2 𝑧2

Wir werden in einer späteren Vorlesung auf die allgemeinere Verwendung von Funktionen noch genauer 
eingehen und gerade in den Unterpunkten, die sich mit der Objekt-orientierten Programmierung 
befassen, sind Klassen-Funktionen, Konstruktoren und das Überladen von Funktionen ein wichtiges 
Thema.

In der Vorlesung 5 werden wir auch auf die Übergabe von C++ Arrays (Vektoren) an Funktionen eingehen. 



Nullstellensuche einer Funktion



Nullstellensuche einer Funktion

Der Algorithmus der Bisektion
Intervallhalbierungsverfahren

In diesem Anwendungsbeispiel möchten wir ein grundlegendes 
Problem der numerischen Mathematik behandeln, die 
Nullstellensuche einer Funktion. Wir betrachten eine Funktion 
f(x) und wollen berechnen, bei welchem x-Wert die Funktion 
Null wird (f(x)=0). 



C++ Programm zur Berechnung der Nullstelle einer Funktion f(x) 
mittels des Intervallhalbierungsverfahrens



Terminalausgabe 



Visualisierung mit einem Python Skript
Um die jeweiligen Teilintervalle als diskrete horizontale Linien 
darstellen zu können, definieren wir die Liste 'y_interval', welche 
gerade 'N+1' äquidistante Werte im Bereich [0,f(4)] beinhaltet. Die 
einzelnen Resultate der Bisektions-Iteration werden schließlich mittels 
einer Python for-Schleife realisiert und die einzelnen Teilintervalle als 
horizontale rote Linien und der approximierte Nullstellenwert pi als 
Stern mittels der Funktion 'plt.scatter(...)' geplottet.



Die Newton-Raphson Methode der Nullstellensuche



Die Newton-Raphson Methode der Nullstellensuche



Die Newton-Raphson Methode der Nullstellensuche



C++ Programm zur Berechnung 
der Nullstelle einer Funktion f(x) 

mittels der Newton-Raphson Methode 



C++ Programm zur Berechnung 
der Nullstelle einer Funktion f(x) 

mittels der Newton-Raphson 
Methode 

Terminalausgabe 

Man erkennt deutlich die 
schnellere Konvergenz des 

Verfahrens im Vergleich zum 
Intervallhalbierungsverfahren! 







Pressekonferenz am 12. Mai 2022, 15.00 Uhr
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