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3. Ubung zur Numerischen Mathematik I fiir Maschinenbauer, SS 99
Fehlerfortpflanzung — Kondition — Stabilitét

Aufgabe 1

Die folgenden Ausdriicke sollen so umgeformt werden, dafi ihre Auswertung stabil wird (Begriindung!):

) 1 1—2x
1 % 14z
1—rcosx

b) —— firz#0und |2| << 1

xr

fiir |2 << 1

c.) Fiihre die Berechnungen der Ausdriicke in a.) und b.) in stabiler und gegebener Form fiir & 1074
mit einfacher Genauigkeit (single, float, real, ...) durch und erldutere die Resultate.

Aufgabe 2

Man méchte den Ausdruck
f=h=12-1)°
mit dem Naherungswert /2 & 1.4 berechnen. Man kennt fiir f noch die Darstellungen

1
f=fH = m

f=f = (3-2v27°
1
I=h = Gnp

f=fs = 99—70V2

1
f=t = 99 + 70,2

Zeige zunichst f; = f; fir ¢« = 1,2,...,6. Welche der Darstellungen fiihrt zu dem besten Resultat?
Begriinde Deine Antwort ohne die Berechnung der einzelnen f;. Benutze dazu 1.4 < /2 < 1.42 und
schitze den absoluten Fehler ab.

Aufgabe 3

Fiir n € INy seien a, bzw. b, die Seitenlingen eines dem Einheitskreis ein- bzw. umschriebenen regel-

méfigen 6 - 2"-Ecks. Dann gilt ja
6-2" " a, <T<6-2""'h,

Geometrische Uberlegungen fithren auf folgende Rekursionsformeln:

Clo:l7 bo:

Sl
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an\ 2 2
Al) appr = 2(1— 1—(7)) Bl) by = bi ,/(%”) +1 -1

A2)  apyr = B2)  byy =

2(1+ 1—(6;—”)2) \/<%”>2+1+1

a) Zeige, daB sich die verschiedenen Ausdriicke fiir a,,41 bzw. b, 41 ineinander iiberfithren lassen.

b) Berechne fiir n = 1,...,20 nach jeder dieser Formeln (so wie sie hier stehen) untere bzw. obere
Schranken fiir 7 mit einfacher Genauigkeit (single, float, real, ...). Erldutere die Ergebnisse.

Aufgabe 4

Man bestimme den maximalen (absoluten und relativen) Fehler in y := :L‘1:L‘§1 /x3 fur

21 =2.040.1, 25=3.0%+02, z3=10+0.1

mit Hilfe der differentiellen Fehleranalyse.
Berechne die Konditionszahlen. Welche Variable tragt am meisten zum Fehler bei?

Aufgabe 5
Die Ausdriicke

pi(x) = a*—39.82° 4 594.0522 — 3941.0005z + 9805.051
po() = (w—10)*+0.2(x — 10)3 + 0.05(x — 10)2 — 0.005(x — 10) + 0.001

reprasentieren dasselbe Polynom. Man berechne den Wert des Polynoms fiir die gerundete Zahl z = 10.11.
Berechne zunichst die Kondition des Problems. Rechne dann so genau, dafl der relative Fehler in 2 und
der Fehler durch die Berechnung dieselbe GroBlenordnung haben. Wie sind die Ausdriicke py(z) und pa(2)
dazu auszuwerten? Uberpriife die Uberlegungen numerisch.

Die Koeffizienten werden nun als exakte Zahlen betrachtet. Einen wie grofien (relativen) Fehler erhalt man
in p1(10.11), wenn die Koeffizienten auf 6 signifikante Ziffern gerundet werden?



