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VF-1: Es seien iy, bzw. Tmax die kleinste bzw. grofite (strikt) positive Zahl sowie eps die
relative Maschinengenauigkeit in der Menge M(b, m,r, R) der Maschinenzahlen gemé&fl Vorle-
sung/Buch und D := [~Zmax, —Zmin] U [Tmin, Tmax). Ferner beschreibe fl : D — M(b, m,r, R)
die Standardrundung, und es sei © (gem. Vorlesung/Buch) der Minusoperator fir M, d.h.:
x Oy := fl(fl(x) — fl(y)) wobei wir hier annehmen, dass alle Zwischenergebnisse in D liegen.
Alle Zahlen sind im Dezimalsystem angegeben.

1. | Es existiert ein x € D, so dass W = eps.

2. | Die Subtraktion zweier Zahlen mit demselben Vorzeichen ist immer schlecht kondi-
tioniert.

3. | Die Zahl 17 ist in M(2,6, —4,4) exakt darstellbar.

4. | Bei einem stabilen Algorithmus ist der Ausgabefehler nicht viel grofler als der Ein-
gabefehler.

5. | Es gilt % < eps fiir alle z,y € M(b, m,r, R) mit x # y.

6. | Es gilt % < eps fiir alle z,y € D mit = # y.

7. | Berechne pay fiir M(3,2, —1,4).

VF-2: Es seien Tpin bzw. Tmax die kleinste bzw. grofite (strikt) positive Zahl sowie eps die
relative Maschinengenauigkeit in der Menge M(b, m,r, R) der Maschinenzahlen gemé&fl Vorle-
sung/Buch und D := [—Zmax, —Zmin] U [Tmin, Tmax|. Ferner beschreibe fl : D — M(b, m, r, R) die
Standardrundung. Alle Zahlen sind im Dezimalsystem angegeben.

1. | In M(10,8, —2,4) gilt: Zmin = 0.001.

2. | Fiir jedes = € D existiert eine Zahl € mit |¢| < eps und fl(x) =z + €.

3. | Es gilt ’% < eps fiir alle x € D.

4. | Die Zahl 256 ist in M(2,4, —6,6) exakt darstellbar.

5. | Gib die nicht-normalisierte Darstellung der Zahl 93 in M(5, 8, —8, 8) an.




VF-3:

1.|Es sei f: R? — R definiert durch f(z,y) = yer”. Fiir z = 1 und y # 0 hat die
relative Konditionszahl den Wert k.o = 2.

2. | Die Funktion f(z,y) = x —y ist fiir alle (z,y) mit (x,y) # (0,0) gut konditioniert.

3. | Je besser die Kondition eines Problems, desto stabiler sind Algorithmen zur Loésung
dieses Problems.

4. | Nur fiir gut konditionierte Probleme gibt es stabile Algorithmen zur Loésung des
Problems.

5.|Es sei f : R? — R definiert durch f(z,y) = ye‘”Q. Gib die relative Konditionszahl
Kre fir =3 und y = 7 an.

6. | Essei f : R? — R definiert durch f(z,y, z) = 32 23. Gib die relative Konditionszahl

Krel fiir (z,y,2) = (e,7,1/3) an.




Aufgabe 1: (Ausléschungsbeispiele)
Fiir a,b € R gilt, dass

a* = b = (a+b)-(a—b).

Berechne a? — b und (a + b) - (@ — b) mit 7-stelliger Rechnung (Achtung, nach jeder Operation muss
gerundet werden!) und zum Vergleich mit Taschenrechnergenauigkeit fir

a) a = 1234.56 und b = 1234.55
b) a = 5789.576 und b = 5784.075

Vergleiche die Ergebnisse und erklire deine Beobachtung.

Aufgabe 2: (Stabilitéit)
Berechne die folgenden Ausdriicke fiir die angegebenen Werte von x. Welches Phénomen ist zu beob-

achten? Bring die Ausdriicke auf eine numerisch stabilere Form.
1 -z ¢
a) m—ﬁﬁlf ’.’I,"<<1

b) 1=S5% fiir 2 £ 0 und |z < 1

Aufgabe 3: (Gleichungssysteme)

Es seien
01 -1 e 1 -1 0
A=11 1 1 , A= 1 1 1 und b=13
2 1 1 2 1 1 4

a) Bestimme x(A) fiir die 1-, 2- und co—Norm.

b) Schétze den relativen Fehler ab, der entsteht, wenn man statt Az = b das gestorte System Az =1b
mit |e| < 0.5 16st.

Hinweise:

o Die Inverse von A ist gegeben durch:

0 -1 1
-1 _ 1 1
AT=13 1 =
1 1
-3 1 -3

« Das charakteristische Polynom von AT A lautet P(z) = (z — 2)(2% — 92 + 2).



