
 - 1 -

*OlWWXQJ�XQG�'DUVWHOOXQJ�YRQ�0HVVZHUWNXUYHQ��6SOLQHV��
 
 

,QKDOW�
 � � � � � � � � � 	 � 
 � � � 
 � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � 
 � �

� � � � � �� � � �  � ! " # $ % � � $ � � ! � $ & � � � ' � $ % � (
) * + , - . / 0 1 2 / 3 4 . 5 / 0 / 6 0 7 0 8 9 / 0 / 2 / : ; 2 < = 0 6 0 / >
? @ A B C C D E F E GH I H E B E J H K E L K E J H E M
N O P Q R S T R U U R V WX S X V Y
Z [ \ ] ^ _ ` a b c d e f
g h i j k l m k l nj o p p

�
q rs t u v r w x s r y z { | } ~ v � s � �s � � | z s { w { � w � � � q r � w | � � � s � y s r � y � � ~ s � � r y � � �s � � � � s | s � � � � r ~ s � � � � � � � � � � � � � � ��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � ¡ ¡ � � ¡ ¢ £   � �   �   ¤ � � ¥ ¦ � � � � � § £ ¤   � � ¨ � � � � � £ � © ª « ¬ ­ ® ¯ ® ° © ª ­ ® © ± © ² ³ ´ ¬ ­ ­© ² µ ¶ · © ª ¸ © ¹ º ² ® ° © ª
» ¼ ½ ¾ ¿ ÀÁ Á ½ Â Á Ã Ä Å Æ Ç È½ ¾ É » Ê Ê Ç Ë Ì É Ì ¾ Ë Í ½ Î Ï Ð Å Å Ñ ½ ¾ Ò Ó Ã ½ È Ñ ½ Ô » ¾ Ë Ì Î Ç ½ Á ¿ ½ ¾ É Ë ½ Ì Î Æ Õ ¾ Ö ½ Á Á Í ½ ¾ Ç Å Ì Æ Â Å Ä Ê ½ Ì Â ¼ ×
Ø Ù Ú Û Ú Ü Ù Ý Þ ß à á Ý â Þ ã â ä å å æ Ý Ù ç ä åá Ù à æ Ù è Ú Ü Ù Ý Þ â Û à é Ù Ý â ß à á æ Ý Ù ê Ú Û ç Ý ë ç ì í Ý á ë Ù Ý Þ Ù à æ Ù î ä à â Þ Ú Ý Ù Ú Ù à ã æ Ù à Ù à î Ý Þ Þ Ù åâ
ï Û ë Ú ä ð Ú ä á Ú Û î î ÝÙ Ú ß à á Ù Þ é Û â Û ß ç æ Ý Ù ñ ð Ú ò à á Ù á Ù í ä å ç Ù à é Ý Ú æ ó
ô õ ö ÷ ø ù ú û ü ÷ ý þ ÿ � þ ÿ ÷ � � � ý þ ø � ü û þ � ý þ ÿ � þ ø ø ú � � � � þ � ÿ þ û � þ � ü þ � ú ÿ 	 þ ø ø 
 þ û � � ÷ ÷ û þ ÿ þ � ÿ 
 �÷ � û ÷ õ õ þ û � þ � � �

 þ û ö þ ÿ � ö ÷ ø ö �þ 	 þ ø ø � � ÿ � � þ õ � � � þ �ø þ � ÿ þ û � �� � � � ÿ � ø � � ÿ � � �ú ÿ � þ û ý � ÿ ö þ � � 
 �þ ø þ � �� � � � ÿ � ø � � ÿ � � �ú ÿ 
 � û ö ö � û � ü
� � ý �ø � ü þ � � � � ÿ þ � � ÿ � � �ú ÿ þ ÿ þ û � þ � � � � ÿ ö ø � � ü þ û � ÿ þ ý þ ÿ � � � þ õ � � ø ø þ ü þ ÿ ö �þ 
 � � � þ û þ ÿ � �þ û ý ÷ û � þ � � ö þ û
	 þ ø ø 
 þ û � � � ÿ � � �ú ÿ �

� � � � � � � � � � �  ! " # $ � % & � $ ' ( ) ( * % + " " ( � % # , - ) ' . + � / 0 � 1 & � � # $ 2 + � 3 #� � � $ * 4 0 % � � ( ' ( 5 6 � � 7 ' ( + � "� - $ ( 8 � 9 " # , - �
: � � 0 $ ( 4 + � ( ' $ 9 2 1 � 3 # % % & � ; ' , - " # , - � < $ ( � � ! � � ( 0 ( # + $ / � � = � 9 � & $ # % % � 0 & 5

6 # � = # $ ) � "0 ' 2 9 0 & � $ % # $ /

• 

= # $ "� % � $ ' $ /  + � ( # � � � $ / � � > � % % 4 � � ( � *
• ? � � � , - $ ' $ 9 / � �  ! " # $ � 2 ' $ @ ( # + $ � $ *
• 

7 ' % 9 0 & � / � � & � � � , - $ � ( � $ A " ; ( ( ' $ 9 % @ ' � . � *
• 

6 #0 9 � 0 3 3 3 # ( > � % % ! ' $ @ ( � $ ' $ / A " ; ( ( ' $ 9 % @ ' � . � *
• 

7 ' 2 � ' 2 / � � B + ' ( # $ � 3 # ( � # $ � 3 ? ' ( ( + $ *
• 

 , - ' ( ) / � � C 0 & � " "� D



 - 2 -

���(LQOHVHQ�XQG�6RUWLHUHQ�GHU�0HVVZHUWH �
E F G H I J K L F M N J O P N L H I J Q R M N J N I J N L S N I T N U O J V N G G W N L K X F F L N J Y N L N I K N K Z N I J N [ L O Y \N ] N ^ H I J N G O \ _ T N
` a b b c a d e d a f g a h i b b j k d l f a m a d n d o a f e i p q h f e e a rb s o n t u v m f b i n r w n b f x j y d z { { r f x n e f y p b v | f p m n d f n o ra a f p q a ra b a p
c a d l a p } ~ f a j y rq a p l a � { r f p a � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   ¡ � � � � � ¢ � � � £ � � �� � � � � ¢ � � � � ¤ ¥ ¦ § ¨ © ª « ¬ ­ ® ¯ ° ® ­
± ² ³ ´ µ ¶ ³ · ¸ ¹ ¶ µ ¸ ¶ º · » ¼ ´ º ½ µ ¾ ¿ ¶ À Á » ´ µ » ´ Â Ã µ ¶ Ä Á ¸ Ã ¶ Ä Å Æ Ç È Æ É Ê Ë Ì Í Ç Å Æ È Î Æ Å È Ë Ï Å Ð Ç Ñ Ò Ó È Ô Æ É Õ Ð É É Ö Ï Ë × ×Æ É Ô Ø Æ
Ù Æ Ï Ï Ú Æ È Å Í Ð Ð È Æ Û Ë È Ï Ë È Î × Ø Ü Ý Ï Ë È Å Ø Æ È Å Ú Æ È Ô Æ É Þ

ß à á â ã ä å æ å ç è èé á ê ë é ì é å å í é î æ ï ð ð î é ë á ê ë é ñ ð ò é è èé é ë á ó é æ î ð ó é á í é î ê é á ô õ é ë á é å ã ä èé ã ä æ é ö ê é é ÷ ê ð ø ù î é ë á é á
å ï é ú ë é è èé á û èð æ ú ð à ø ê é î ñ ð ò é è èé ú à î é å é î ü ë é î é á ô ý ç é æ í ð þ ÿ � � � � � � � � � � � � � � � � 	


 � � � 
 � � 
 � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   � � ! � � 
 � � " # � �
� � � � � � ! � � � $

% � 
 � � & � � ' ( � 
 � � ! � � � � � ) � $
<Extras/<Makro>/<Visual Basic-Editor>

� � � � � � � � � � � � 
 � �
* % � � � � � � � � � � + � � ! � � � ) � � � � �  � � � � � � * , % # + - � � 
 � �  � �  � �

<Einfügen>/<Modul>
� � � � � � � � � ' . / 0 . 1 2 34 5

6 7 8 6 8 9 1 : ; 3 / 8 36 < = > ? 7 6 0 7 0 = 6 7 8 @ 6 2 A 3 = 6 B C D B 9 / E B 1 0 > ? / 0 2 7 6 B 6 7 8 F 7 < 6 . 7 B : G < 3H I J J I K L M I N O I K P Q N I R S TU I K V I
W H X I T TI Y I N U J V I K Y Z [ \ M ] I N X I K V I K ^ S V I _

Sub glaetten()
Dim ROff%, COff%, n%
Dim x(25) As Single, y(25) As Single
'Linke obere Ecke des Datenbereiches ist C4
   ROff = 4
   COff = 3
'Sortieren
   Range("C4:D28").Select
   Selection.Sort Key1:=Range("C4:D28"), Order1:=xlAscending, Header:=xlGuess
'Wertepaare einlesen
   n = 0
   While Cells(ROff + n, COff) <> Empty
      n = n + 1
      x(n) = Cells(ROff + n - 1, COff).Value
      y(n) = Cells(ROff + n - 1, COff + 1).Value
   Wend
End Sub 
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Sub Splines(n As Integer, x() As Single, y() As Single)
'Kubische Splines f(x), fixiert an den Stützstellen x(1) < x(2) < ... < x(n), 
'wobei f"(x(1)) = f"(x(n)) = 0
'Eingaben: n, x(1), x(2), ... ,x(n), y(1), y(2), .... ,y(n) 
'Koeffizienten werden in a(j), b(j), c(j), d(j) for j = 1, 2 , ... , n abgelegt
'es gilt: f(x) = a(j) + b(j) * (x - x(j)) + c(j) * (x - x(j))^2 + d(j) * (x- x(j))^3, 
für x(j) <= x < x(j + 1)
Dim A(100) As Single, B(100) As Single, C(100) As Single, D(100) As Single
Dim t(100) As Single, Ta(100) As Single, Tl(100) As Single, Tu(100) As Single, Tz(100) 
As Single
Dim i%, j%, m%
   For i = 1 To n
       A(i) = y(i)
   Next
    m = n - 1
'Tridiagonale Matrix erstellen und lösen
    For i = 1 To m
       t(i) = x(i + 1) - x(i)
   Next
   For i = 2 To m
       Ta(i) = 3 * (A(i + 1) * t(i - 1) - A(i) * (x(i + 1) - x(i - 1)) + A(i - 1) * 
t(i)) / (t(i) * t(i - 1))
   Next
   Tl(1) = 1: Tu(1) = 0: Tz(1) = 0
   For i = 2 To m
       Tl(i) = 2 * (x(i + 1) - x(i - 1)) - t(i - 1) * Tu(i - 1)
       Tu(i) = t(i) / Tl(i)
       Tz(i) = (Ta(i) - t(i - 1) * Tz(i - 1)) / Tl(i)
   Next
   Tl(n) = 1: Tz(n) = 0: C(n) = Tz(n)
   For i = 1 To m
       j = n - i
       C(j) = Tz(j) - Tu(j) * C(j + 1)
       B(j) = (A(j + 1) - A(j)) / t(j) - t(j) * (C(j + 1) + 2 * C(j)) / 3
       D(j) = (C(j + 1) - C(j)) / (3 * t(j))
   Next
   ausgabe x, A, B, C, D, n
End Sub 

÷ Ù ð Ö á Ù à × Ô ø í Ú Ú á ï × â Ý Ó â â Ú Ø ð Ö × Ù Ú × Ú ê Ô Ø Ü × Û Ó Ô Ú í Ý × Ú â ô
ausgabe

ô à × ñ × Ú ï Û Ù × Ú ù Ý ß Ù ð Ö ê Ó Ú ø á ã × Ù â × Û Ù ×
à × à ß ù á á × á × ò Ó Ô ó × ñ × Ô × ð Ö Ú × á õ ò Ø Ý Ý á à ß× Ù ð Ö õ ú Ù × ã Ù ß ß ã Ù â â × Ú ï ã Ù × ó Ù × ß ú ð Ö Ô Ù á á × ã Ù Ô × Ô Ô × ð Ö Ú × Ú â Ø ß ß× Ú õ û í â á × Ù ß× Ú ã Ù Ô
Ù Ú × Ù Ú × Ô ò Ø Ú â á í Ú á × Ú Ý Ù á ï Û Ù × à ß× Ù ð Ö Ö Ù Ú á × Ô ô

Option Explicit
ô æ × â á à × ß× à á ã Ù Ô Û ü

Const schritte = 

100ý ï Ó Ú Û ó Ù × ß ß× Ù ð Ö á â î ù á × Ô í Ó æ Û × Ý Õ í ñ × ß ß× Ú ñ ßí á á ã ù Ö ß ñ í Ô à × Ý í ð Ö á ã × Ô Û × Ú ø í Ú Ú õ
û Ù × Þ Ó â à í ñ × × Ô æ Ø ßà á Ù Ú × Ù Ú × Ú Õ í ñ × ß ß× Ú ñ × Ô × Ù ð Ö ï Û × Ô Ö Ù × Ô Û Ù ð Ö á Ú × ñ × Ú Û × Ý å Ù Ú à í ñ × ñ × Ô × Ù ð Ö ß Ù × à á ï Û í Ý Ù á Ý í Ú Ù Ö Ú Ù Ú
Û × Ô ê Ô Ø à Ô í Ý Ý Ù× Ô î Ö í â × Ù Ý þ ß Ù ð ø ñ × Ö ù ß á õ ú î ù á × Ô ø ÿ Ú Ú á × × Ô í Ó ð Ö ó × Ô â á × ð ø á ã × Ô Û × Ú õ

Sub ausgabe(x() As Single, A() As Single, B() As Single, C() As Single, D() As Single, 
n%)
Dim i%, m%, dx As String
Dim Steps As Single
Dim aROff%, aCOff%
'Offsets der Ausgabespalte
   aROff = 4
   aCOff = 12
'Vorbereitungen
   Steps = (x(n) - x(1)) / schritte
   m = 0
   i = 1
   dx = x(1) 
'Fortsetzung nächste Seite! 
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'eigentliche Rechenschleife
   Do
      Do
         Cells(aROff + m, aCOff).Value = CSng(dx)
         Cells(aROff + m, aCOff + 1).Value = CSng(A(i) + B(i) * (dx - x(i)) + C(i) * 
(dx - x(i)) ^ 2 + D(i) * (dx - x(i)) ^ 3)
         dx = dx + Steps
         m = m + 1
      Loop Until dx> x(i + 1)
      i = i + 1
   Loop Until i> n
End Sub 
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