HM1 Ubungsserie 3 Schenk, Brandenberger

Aufgabe 1 (ca. 20 Min.):

Betrachten Sie einen vereinfachten Rechner, der im Dezimalsystem arbeitet mit einer zehnstelligen Gleitpunkta-
rithmetik (also n = 10 fiir die Mantisse) und einem beliebig grossen Exponenten. Erkl3ren Sie anhand einer kurzen
konkreten Berechnung, weshalb fiir eine positve Zahl = # 0, die kleiner als die Maschinengenauigkeit eps ist,
wegen Rundung 1 + x nicht mehr korrekt berechnet werden kann, wohingegen es keine Probleme bereitet, z.B.
vz oder /107 richtig zu berechnen.

Tipp: Berechnen Sie eps, nehmen Sie fiir z eine konkrete Zahl < eps an, berechnen Sie die obigen Gréssen und
normieren Sie sie wie in Kap. 2 des Skriptes.
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Bei spi el : X= 3 A0 = (0,3 10 42 => x + 1 = 0.100000000003 -AQ
: — — — x kann nmit einer Mantisse der Lange 1 dargestellt werden.
gerundet : X 0 =>x +1 1
-89 Fir x + 1 wirde eine Mantisse der Lange 12 bendtigt werden.
~ . um di ese Zahl genau darzustel |l en genlgt eine Mantisse der Lange 10. Auch
X = I AO
di e zwi schener gebni sse kdnnen Probl em os dargestel It werden.

X — ><-/|O-3 = d,3. 0'24 Die Mantisse bleibt genau gleich wie bei x. Es &andert sich nur der
/]03_ - 15 A Exponent. Somit muss nichts gerundet werden.

wesent | i che Rundungsf ehl er ent stehen nur wenn Zahl en addi ert oder subtrahiert
werden, die umein das 10710 fache grosser oder kleiner sind

Aufgabe 2 (ca. 20 Min.):

Ist das Potenzieren (f(x) = z™, n € N) bzw. das Wurzelziehen (f(z) = xw, ,n € N) einer rellen Zahl z gut
oder schlecht konditioniert? Begriinden Sie! Was hat das fiir Auswirkungen auf die Auswertung von Polynomen
fiir grosse n?

Das Pot enzi eren und Wir zel zi ehen i st schlecht konditioniert, da es bei grossen
n ei ne grosse Fehlerfortpflanzung gi bt.

Wenn n gross ist kann ein sehr kleiner Rundungsfehler in x einen grossen

rel ati ven Fehl er i m Endergebni s bew rken.

Aufgabe 3 (ca. 40 Min.):

Betrachten Sie die folgenden Aussagen:

(1) Der Graph einer Exponentialfunktion f(z) = c¢-a® in einem Koordinatensystem mit logarithmischer y-Achse
ist eine Gerade.

(11) Der Graph einer Potenzfunktion f(x) = c-z” ist eine Gerade, wenn man beide Koordinatenachsen logarithmisch
wahlt.

a) Beweisen Sie diese beiden Aussagen zuerst fiir sich selbst analytisch (Tipp: berechnen Sie y = log f(z) = ...).
Geben Sie dann den y-Achsenabschnitt und Steigung der untenstehenden Funktionen in dem Koordinatensystem
an, in dem der Funktionsgraph eine Gerade ist.

(i) 7(2) = 3
(i) g(z) = 107 - (20) /100

(i) h(a) = ()

(I)|Og€(><3 - |09 (C-Qx> = X * log(a)+log(c) => Lineare Funktion mt
| Steigung | og(a) und y-Achsenabschnitt |og(c)
<|>’0910<7\) = \09 (CKQ> a* log(x) + log(c) => Log Funktion
al2 * x + ¢ => Lineare Funktion mt
Steigung a/2 y-Achsenabschnitt c
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Beispiel:
gerundet:
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=> x + 1 = 0.100000000003
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x = 0 => x + 1 = 1
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x kann mit einer Mantisse der Länge 1 dargestellt werden. Für x + 1 würde eine Mantisse der Länge 12 benötigt werden.

roman
Pencil

roman
Pencil

roman
Pencil

roman
Pencil

roman
Pencil

roman
Pencil

roman
Pencil

roman
Pencil

roman
Typewriter
um diese Zahl genau darzustellen genügt eine Mantisse der Länge 10. Auch die zwischenergebnisse können Problemlos dargestellt werden.
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Die Mantisse bleibt genau gleich wie bei x. Es ändert sich nur der Exponent. Somit muss nichts gerundet werden.
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wesentliche Rundungsfehler entstehen nur wenn Zahlen addiert oder subtrahiert werden, die um ein das 10^10 fache grösser oder kleiner sind
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Das Potenzieren und Wurzelziehen ist schlecht konditioniert, da es bei grossen n eine grosse Fehlerfortpflanzung gibt.
Wenn n gross ist kann ein sehr kleiner Rundungsfehler in x einen grossen relativen Fehler im Endergebnis bewirken.
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x * log(a)+log(c) => Lineare Funktion mit Steigung log(a) und y-Achsenabschnitt log(c)
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a * log(x) + log(c) => Log Funktion
a/2 * x + c => Lineare Funktion mit Steigung a/2 y-Achsenabschnitt c
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