RHEINISCH WESTFALISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE

INSTITUT FUR GEOMETRIE UND PRAKTISCHE MATHEMATIK
Numerische Mathematik fiir Elektrotechniker — WS 19/20

Prof. Dr. Benjamin Berkels
Dr. Karl-Heinz Brakhage — Thomas Jankuhn — Christian Lébbert

Hausiibung 1

VF-1: Gegeben sei die Funktion f(z,y) := (23 — 1) siny, die an verschiedenen Stellen (z,y)
ausgewertet werden soll. Beantworte alle Fragen mit wahr oder falsch bzw. gib den numerischen

Wert an!

1.

f ist in der Néahe von (0,0) gut konditioniert.

2. | f ist fur alle (z,y) € [-0.5,0.5] x [-1,1]\{(0,0)} gut konditioniert.
3. | f ist in der Néahe von (1,1) gut konditioniert.

4. | f ist fir alle (z,y) mit z < 0 und y # i 7, i € Z gut konditioniert.
5. | Berechne die Kondition fe(x,y) an der Stelle x = y = 7/2.

VF-2: Beantworte alle Fragen mit wahr oder falsch!

1. | Die Division zweier von Null verschiedener Zahlen ist stets gut konditioniert.

2. | Bei einem stabilen Algorithmus ist die Abweichung im Ergebnis von derselben Gro-
Benordnung wie der durch die Kondition des Problems bedingte Fehler.

3. | Nur fiir gut konditionierte Probleme gibt es auch stabile Algorithmen.

4. | Die Funktion f(z,y) := x — y ist gut konditioniert fiir alle x < 0,y > 0.

5. | Berechne die Kondition ke (z,y) der Funktion f(x,y) := x —y an der Stelle (z,y) =

(m,3).

VF-3: Beantworte alle Fragen mit wahr oder falsch!

1. | Die Addition zweier betragsméaflig nahezu gleich grofier Zahlen mit unterschiedlichen
Vorzeichen ist schlecht konditioniert.

2. | Die Multiplikation zweier nahezu gleich grofier Zahlen ist schlecht konditioniert.

3. | Die Auswertung der Funktion ze® ist gut konditioniert fiir alle z mit |z| < 1.

4. | Die Konditionszahl einer Funktion gibt an, wie stark sich Eingabefehler aufgrund

von Instabilitdten im verwendeten Algorithmus verstarken.




VF-4: Es seien f,g : R — R zwei mal stetig differenzierbar und « > 0. Dann gilt fir die

relativen Konditionszahlen kyel(f, z) := |xff(l3£)x)| :

1. | Krel (- ) = ’Qrel(fal')

3. | Krel f g,x ) = /{Irel(f, 33) + ’{rel(g’x)
4. | Krel f/ga ) = /{rcl(f’ l’)/lirol(g,ﬂf)

(

2. Kfrel(f +g,z ) - Krel(fa ‘T) + K,re](g,IE)
(
(

Aufgabe 1: (Kondition f(z,y))

Die Funktion
(s y) = s (@12 +60?

soll an der Stelle (zg,yo) = (0.9,0.02) untersucht werden.
a) Bestimme die relative Konditionszahl k... von f.
b) Ist das Problem an der Stelle (z¢, ) gut konditioniert?
c) Der relative Fehler in  und y soll maximal r, = 2% bzw. r, = 0.1% betragen. Schétze den
relativen Fehler in f(zg, o) ab.
d) Wie grofl darf die relative Abweichung in « und y maximal sein. damit der relative Fehler in f
maximal 0.1% betraegt?

Aufgabe 2: (Matrixnormen)
Bestimme || A||oo, ||A]|1 und || A||2 fir die Matrix

7 _1 _3

4 2¢/2 4

A= 1 2 __1
2V/2 2 2V/2

_3 __1_ 7

4 2V/2 4



