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Aufgabe 1 (Gleitkommazahlen - Konvertierungsfehler) (7 Pkte)

Stellen Sie die Zahl x = (3.3)10 sowohl als eine (exakte) Binärzahl als auch als mittels

a) Abschneiden b) Runden

als eine Maschinenzahl fl(x) ∈ M(2, 7, 3) dar. Berechnen Sie jeweils die absoluten bzw. relativen Fehler bei der
Konvertierung in die Maschinenzahl und stellen Sie diese wie in Tabelle 1 dar (inklusive Überschrift).

abs. Fehler rel. Fehler
a)
b)

Tabelle 1: Fehler bei Konvertierung in Maschinenzahl

Diese Aufgabe muss in LATEXabgegeben werden.

Aufgabe 2 (Auslöschung vermeiden) (10 Punkte)

Geben Sie bei den folgenden Ausdrücken an, wieso Auslöschung auftreten kann. Formen Sie sie dann in Darstellungen
um, bei denen Auslöschung vermieden wird.

(a) 1
x−
√
x2−1 , x� 0,

(b) cos(x+ ε)− cos(x), |ε| � 1,

(c) ln(
√
x+ 1−

√
x) + ln(2x)− ln(2x+ 1), x� 1,

(d)
1− cos(x)

sin(x)
, |x| � 1.

Aufgabe 3 (Kondition, Stabilität) (10 Punkte)

Gesucht ist y = ϕ(x) , wobei
ϕ : R+ → R+, ϕ(x) = 1− x

x+ 1
.

a) Berechnen Sie die Konditionszahl k(x). Ist das Problem gut konditioniert?

b) Die Berechnung von ϕ(x) in obiger Form lässt sich direkt in den folgenden Algorithmus übersetzen:

1. Berechne a = x+ 1
2. Berechne a = x/a
3. Berechne y = 1− a

Führen Sie für diesen Algorithmus eine Vorwärtsanalyse für den relativen Fehler
∣∣∣ ϕ̃(x)−ϕ(x)

ϕ(x)

∣∣∣ durch. Betrachten Sie
dabei nur Fehler 1. Ordnung (d.h. quadratische Fehlerterme können ignoriert werden) und gehen Sie von exakten
Eingabedaten aus. Ist der Algorithmus stabil? Welches Problem tritt hier auf?

c) Finden Sie einen alternativen Algorithmus, welcher das Problem vermeidet. Rechtfertigen Sie Ihren Vorschlag durch
eine weitere (Vorwärts-)Fehleranalyse.



Aufgabe 4 (Matrix norm and condition number) (12 Punkte)

We say that a matrix norm || · ||M is induced by a vector norm || · ||V if ||A||M = supx 6=0
||Ax||V
||x||V .

(a) Denote by λmax(A
TA) the largest eigenvalue of ATA and set ||A||2 :=

√
λmax(ATA). Show that the Euclidian

vector norm induces the matrix norm ||A||2.

(b) Let A be a regular matrix. Show ||A−1||2 =
1√

λmin(ATA)
.

(c) Calculate the condition number κ2(A) := ||A||2||A−1||2 for

A =
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