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3 → R gegeben dur
h f(x1, x2, x3) = x2

1
(x2 − x3)

2.(a) Bestimmen Sie die Verstärkungsfaktoren k1i(x), i = 1, 2, 3.(b) Sei x̃ = x+∆x eine Näherung von x = (2.00, 1.00, 0.98) mit |∆xi| ≤ 0.005, i = 1, 2, 3.S
hätzen Sie mit Hilfe der Verstärkungsfaktoren den relativen Fehler von f ab.Aufgabe 13: (2+3 Punkte)(a) Wie kann man die Mas
hinengenauigkeit eines Re
hners experimentell bestimmen?Testen Sie Ihr Verfahren, indem Sie die Mas
hinengenauigkeit von Matlab bestimmen.Kontrollieren Sie Ihr Ergebnis.(b) Die folgenden Ausdrü
ke bere
hnen theoretis
h paarweise denselben Wert. Für wel
heArgumente sind die vers
hiedenen Ausdrü
ke rundungsfehleranfällig?
sin x − sin y = 2 sin

x − y

2
cos

x + y

2
,

log x − log y = log
x

y
,

1 − cos x = 2 sin2
x

2
.Können Sie Beispiele angeben, in denen unters
hiedli
he Ergebnisse für die Ausdrü
kebere
hnet werden?Hinweis: Die Mas
hinengenauigkeit in Matlab ist mit der Variable eps gegeben.Lassen Sie si
h die Ergebnisse mit Hilfe des Befehls format long mit gesamter Man-tissenlänge ausgeben. Geben Sie Aufgabe 13 a) bitte per E-Mail an Ihren Übungs-gruppenleiter ab.Aufgabe 14: (2+2 Punkte)a) Sei f : R → R eine Funktion. Sei x0 ∈ R mit x0 6= 0. Zeigen Sie: In jeder Mas
hine-narithmetik gilt

lim
h→0,h 6=0

f(x0 ⊞ h) ⊟ f(x0)

h
= 0.b) Betra
hten Sie die Funktion

ǫ(h) :=

∣

∣

∣

∣

f(x0 ⊞ h) ⊟ f(x0)

h
⊟ f ′(x0)

∣

∣

∣

∣



für f(x) = cos(x) und x0 = 1. Erklären Sie, warum ǫ für h → 0 zunä
hst abnimmt unddann gröÿer wird. Was muss man tun, um den Unters
hied zwis
hen der Ableitungund dem numeris
hen Di�erenzenquotienten mögli
hst klein zu halten (ohne Beweis)?


