Ubersicht

Letzte Themen: Scilab

o Kontrollstrukturen: Verzweigung, Schleifen
e Erzeugen von Plots

e Funktionen: Syntax, Parameter, Parameterubergabe

Heutige Themen: Numerik

e Darstellung von Gleitpunktzahlen
e Rundungsfehler durch Gleitpunktarithmetik

e Ausloschung



Maschinenzahlen R\NTH

e Auf jedem Rechner sind nur endlich viele Zahlen exakt dar-
stellbar = normalisierte Gleitpunktdarstellung:

x = f *b°
— b: die Basis des Zahlensystems,
— e: der Exponent (innerhalb fester Schranken: r <e < R),
— f: die Mantisse mit einer festen Anzahl m von Stellen,

f=240dy...dm, 0<d;<b-—1, dy#0 firz#D0.

e Die Eingabedaten mussen mittels Maschinenzahlen approxi-
miert werden:

Standardrundung fl : R — M(b, m,r, R).



Maschinengenauigkeit

Relativer Rundu

Die Zahl eps wird Maschinengenauigkeit genannt.

eps ist die kleinste positive Zahl, die zu 1 addiert von der

ngsfehler:
fi(z) — x‘ _ o
T - 2

Rundung noch wahrgenommen wird:

fl(x) = z(1 4 96),

fl(1+eps) >1

10| < eps.

= eps



Rundungsfehler R\NTH

e Die Verknupfung von Maschinenzahlen durch exakte elemen-
tare arithmetische Operationen liefert nicht notwendig eine
Maschinenzahl: deswegen Gleitpunktarithmetik, z.B.:

x®y=fl(z+vy)

e Die typischen Eigenschaften der exakten Arithmetik (z.B.
Assoziativitat, Distributivitat...) gelten nicht.

e Bei der Addition und Subtraktion kann eine sehr grol3e Fehler-
verstarkung (schlechte Kondition) auftreten = Ausloschung.

f(x,y) = x + y hat die relative Kondition

_ max(el.Jy)
rel x4+ y|




Differenzenquotienten — Approximationsfehler

Sei f: R — R differenzierbar an der Stelle x € R.
Definition der Ableitung:

h—0 h

wird approximiert durch einen Differenzenquotient

Approximationsfehler:

Diff.quotient mit Ordnung p: C - hP



Differenzenquotienten — Rundungsfehler

Aufgrund von Rundungsfehlern durch GPA erhalten wir aber

D(f.a.h) = f(l“l'h);f(w)-F&"

wobei ¢ eine kleine Storung ist. Damit erhalt man fur den Ge-

samtfehler
E’r’r(f,a:,h) .= D(faxah) - f,(.CU)

5
C-h —.
+h

Q



Versuch 1
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Versuch 2

Wir haben eine vektorwertige Funktion f :R3 — R3:

71 f1(z1,22,23)
r=| z2 |, f(z)=| folz1,22,23)

T3 fa(x1, 2, 23)

Zur Erinnerung: Die Jacobi-Matrix von f ist

Jp@@) = f(2) = (55 /(@), ;@) 5o f(@) )

[ -fi(@) s2f(@) g fi(@)
= axle(l’) afoz(w) axsz(w)
\3$1f3(a;) 8x2f3( z) ax3f3( ))




Versuch 2

Wir ndahern f'(z) durch Differenzenquotienten an:

fle+h-I) — f(x—h-1j)
2h

0
Ji(@) = ——f(2)
Lk
fir k=1,2,3.

was ist zu tun?

1. Funktion DJh(f,x,h) schreiben, testen fiir h = 10~°.

2. Fehler plotten (ahnlich wie in Versuch 1).

for k=...
Err(k) = norm( DJh(fct,x,hvec(k)) - J(x) )
end

3. Jacobi-Matrix: Ja, Jb oder Jc?7 Warum??



