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Aufgabé 1: (Gleitkommaarithmetik)
Widerlegen Sie fiir die Gleitkommaoperationen +, -, exp, cos und sin jeweils an-
hand eines Beispiels die folgenden Eigenschaften

@ (tFo)Fr=tF(s¥r),

(b) t(sF+r)=(t"s)F ("),

(c) &xp(t+s) = &xp(t) “exp(s),

(d) &35 (o)~ &8 (@) F sin (@) sin (o) = 1.
Hinweis:kVerwender_l Sie dazu t; s, ra € G(2,10V), wobei G(2,10) die Menge aller
Gleitkommazahlen mit Mantissenlédnge 2 zur Basis 10 bezeichnet, sowie die Run-
dungsvorschrift rd : R — G(2,10) aus der Vorlesung. Werten Sie dabei die Funk-
tionen exp, cos, sin z. B. mit dem Taschenrechner auf geniigend viele Stellen nach

dem Komma aus und geben Sie die Zwischenergebnisse an. :
’ ' ‘ (6 Punkte)

Aufgabe 2: (Programmieraufgabe, Rundungsfehler be1 Iteratlonen)
Betrachten Sie zu der Funktion

.2 2 . 'z 1 I,__ axry
fap: R*— R° mit (‘mz > Hf“?”(@ ) o ( —(b — a?)z? + bxy )

mit0<a<1 und b > 1 die Iterationsvorschrift
2™ = fab (a:(”‘l)) , n=12..., , (6))

wobei (O € R? ein beliebiger Anfangswert der Form

. C
" (3)

mit c € R sei.




(a) Untersuchen Sie die durch (1) erzeugten Folgen (z(™) cn, Zundchst analytisch
hinsichtlich ihres Konvergenzverhaltens '

{n)
Jim [|z®]],,

indem Sie eine von 2(?) abhingige Darstellung fiir ™ herleiten. Hinweis: Vollstandi-
ge Induktion. o
(b) Betrachten Sie anschlieBend speziell fiir a = % und b = 10 die durch (1) erzeug-

~ ten Folgen in Bezug auf ihr numerisches Konvergenzverhalten. Implementieren

~ tieren Sie diese. Hangt das Ergebnis von der Wahl ¢ = 0.01 ab?

—
N
o

“Y

(At

Sie dazu die gegebene Iteration, zeichnen Sie die ersten 25 Iterationswerte (™ fiir
den Anfangswert (¥ = (¢, ¢®)T mit ¢ = 0.01 in ein (21, z;)-Diagramm und verbinden
Sie diese der Reihenfolge entsprechend m1te1nander

Plotten Sie

| ||:E(n)’”2 iibern=0,...,25,

indem Sie die y-Achse logarithmisch skalieren. Hinweis: semilogy.
(c) Vergleichen Sie das analytische Ergebnis mit dem numerischen und interpre-

(6 Punkte)
Aufgabe 3: (Programmleraufgabe Rundungsfehler bei Addition)
Gegeben seien die Partialsummen
S(n) : Z ok
(a) Berechnen Sie die Partial_summen S(n) fir n = 29 und j = 1,...,30 durch
vorwérts (d. h. k = 1,...,n) und riickwiérts (d. h. k .., 1) Summation.

Zeichnen Sie die Abweichung

(n)-- lim S(m)

m—o0

der beiden numerischen Approx1mat10nen S(n) vom analytischen Grenzwert

2
lim S(m) = T, ;

Benutzen Sie dabei einen logarlthmlschen Malstab auf beiden Achsen Begrunden
Sie abschlieBend Ihre Beobachtungen.
(b) Berechnen Sie mit Hilfe der Rundungsfehler GUI, die iiber Matlab starten

-— Start — Toolboxes — NUMLAB GUIs — Rundungsfehler zu erreichen

ist, die Partialsummen S(n) durch vorwarts und riickwérts Summation. Verwen-
den Sie dazu in der Rundungsfehler GUI die Parameter 1000 fiir die maximale
Anzahl an Schritten und 4 fiir die Mantissenléinge. Lassen Sie sich die Ausgabe
fiir jeden Schritt anzeigen. Dokument1eren Sie die beiden Ergebnisse jeweils durch

einen Screenshot
(6 Punkte)



Aul oeﬁ;:)kzq A
K SN |

fny LU S A S . Y N g
wlo s Ser T= Ol vwmd =40 d M. in Glotsmwe dasckUuma Big

407 = { {3}4}’ 4y f A und

Y o1
P ARV YPR SR S P

v o /4{31 . é/ V(; . ,‘“{C}N o é{j}} (/ ¥ B ‘1 . AQO &}AJ: f{ 24 = A } Y)ﬂ = 0

T
1 s
AR AVaY F}\\ .
‘\i J . N Pt \K
2% Yy

h«r gé {\'\d( (05 o) Ad 4 (00,

ra{ ra{ op0 a0

P v 5.
“op L0, ABE T AD

ok

vd!/»& 4 vd(

~

lé( QQ%O‘}%Q e

(0,40} 10" 4 (0,40

}f
[
%
N, )
v g 35( {.(\7%%%3 I‘—c;\< O)QQL{B-/\O g (O /\O} AO /I
\ 2'\\
o K\Q)Oo WY - AC s T Q(OV\W} A0 // ‘
N
"”w\/miw Ao (Q;m A0t )

o v { O Aoy ;U} ;
oy OV N
g n’\“

w N0

o

’(0,/0)- 49

| | : L Glodusussas o\.msﬁ,sk}x;““ biak,
2u oy Gop =2 , §= 04wt { e AD, Al AL :




%ki\f\ DA:\“}‘%
Now. ¢

e N
.,}%w h Kg ¥ g )
oL W
R¥ " REAS v o N
= x%\{"‘z;z% 497« e

‘x\ - .

£ & o
\{Qﬁm\;vm “+ ifs}/’%csfg\ A0
hS

¢

4

. / 5 Z.
= oot raf (0,008 A0T 4

o 3 o O
;ffi\\ @ {\

Lhe
e
2

’fi(‘}%’%\; - z{%«,?}
b

el ve v

LS . 3.
‘EM\{:&' kf'c}; ( ("TZ}BQ‘}”“} A
A

N

N
Yooy

/
{

L8 £ 1

20Ys A0+ (0,403 40% ) 4+ T

P

EA PR
(3,20} 40" ]

Ole)-Ad" )¢ ro\—< (6,027 407 -+ (0) Ao} A0
S

5 / “ ; {,ék‘”ig
B “/\) 4o Q&m 002y A0 )

iy

"

. g e S
“AO° x} 4 (d {\E\@}QQ}-AQ

wi (o, A‘.% s ha WG ooy S \ Ewiw’ A

S




AbS. -
3

&?H\T &/V(g) YdQVf\KQX?H)) . rd(va(s))>
. Wohl vau :

it

rd\ﬁrcx( 2xp ( (9)40)- A% Y) - ro\(ax\;Q<o,50)-/\o")}>

Qx| oty 5

- rd ( (0y22026)-107) . ‘AK(O,/\GKQ:\\-AO"» ,

Dol . vown

salval.(u3)) | : .

e ;a\&(n)zz)wo‘s- (0, 46) - 40"
a2y e

= rd&ko)wl)-/tog}
Dol vow
mgv_;fo-w)

= (0,35) 40°
20@) ¢ Sox o =0.5,dM. W C;kn;%\/\:ow%igigo\sk\lws il Gy, A0) (Vb (2.3))
s e e e vy =0
Nuw S\\*‘ '

AbS.

[ ns O 7_,'5

o5 ()Y €as () F sin () Vi (@) =
wol\ vow

‘ral 14 (d&to&(‘*))‘ v&&m:(@})-& (&Qd&g‘w&u)\)" ‘d\ﬁs‘w(x)\)>>
\ L = Vde rd ( os (&o,s‘))-/w"s)- (&&QQJ((0;50)"\Q°)3>-Hdkﬂ’\&s““(\0-50)'400»' r&&siV\Kﬁo.So)-m“%
S W of O ‘ ‘ /
. e w&m(&o,mqe)v\oﬂ. £ ((0,3136) .Mo)>+'ra&xo\g(o,wsu) DIOR r%ﬁo,ﬂ%ﬂ&}
Do . veu A A
2 (calforn o st s forn vt e[ ategitas ot
; ggo)oﬂ =(0,04) = (001
- 'ro\Qa(@mwo" (038 4e°) % o (048 0" '“’:‘*9’)‘”%
"3 + (cx&\o,sm-m“\) JTelnlerV
o

Ml.m\ﬂw' . A
wog rakm,ﬂ\ Ae° + ©,96) 10

e ‘A&ko,m\-/w‘}

Dal vom
val.(1:3)
W ) A% - A0

- At 7 A

B

= (0,04) :



¢

R




v

slale oy = {30) 044
o =1 (D teet

~ - ~ N ) ) ‘v (x ‘ .

W oaoloaRadapa Tul hebwus LI &JJﬁQ.ysk(H) dasl U sawe \latowg Qg)‘\sg} (X Ynen, e

T (3) Kovecyiestr | Piedes Verva Wen ¢ty {}*:*\f"éva\awv o e
% \ )

U doam  slobilom b iy PR R

A &U)J
NG ) B30 4 AL O QUL ’&
n . - » 2 3 . A ;\
%‘(U%S \'EJ\"‘\"\' (PSEA TR a)'}\n;x{-} 37?’.“!@.«\),’).11. —

uuu\\nay\s\ -
Mit couddaytss Liodesn, Ulwnsis VRC duieseus

bt valtilen ‘ | e
WA VoY AW Texl rokers LAY Qﬂbl ﬁQS‘PU‘!‘ ’ JOSI LILIDR. A DX URARY \e ugﬁq*\ggv 3 ?“""-\,Q (xl"‘))
v WA UAID W \) mk

[ D s R, a0 . 2 wded Y Ay \ b
\u daten SR k(’\\«(.w\’o‘\ OQ\Q\'\) wovwn Se boreads das v odavted s oM wierlari A A

| 3qi () wat cpo Veuldsst doe oty (3 oem, s ot Sasdusy i
i i S K&\“ e [ Ne)>©) NCN) doxa ot lon 1% W&_\‘..VVQ(&\Q_\* IDQS bt
| OpA Yoo, Ob duese AbLorr u.,s.;g VaA q\ lab \pr Youns 9 \I’!QS\I\ obes odo) Qe GAARL clalt -
Qﬁ%ﬂﬁ% Tt s £:3 wiadh Motk wit go3 WM Wotn C Fugauauaia, |

Dic slelon sout Bal, dasy Rwm éwbsg\,\m W W@ v sl dow Q},aa;\»m.m o 08k Ko



4/14/10 10:40 AM /homes/dotten/Desktop/Zuhause/bi/aufgabel2.m 1 of 2

a = 9/10;

b = 10;

c = 0.01; - » Startvektor x{l, 1))
n = 2000; der tionen

4 Loesung
X=zeros (n, 2)
x(1l,:)=[c;c*2];
for i=l:n
x(i+l, )=[a”i*x(1,1);a~(2*i)*x(1,2)];
end

. xn=zeros(n,2);
xn{l,:)=[c;c"2];
for i=1l:n :
, n{i+l, :)=[a*xn(i,1);-(b-a”2)*xn(i,1)*2+b*xn(i,2)1;
end

figure
subplot(2,1,1)
plot (x(:,1),x(:,2), ", LineWidth’,2);
xlim([~abs(c) abs(c)])
title (! Exal Tteration’)
xlabel(’x,!’) ’
ylabel (/x__ 27)
subplot (2,1,2)
plot{xn(:,1),xn(:,2), o', LineWidth’,2);
xlim([~abs (c) abs(c)])
[ r

title (' Numerische Iteration {(doppelte Genaulgkeit, G(16,10))")
xlabel (' '
ylabel (’x
cechnung: Abstand zum analytischen Limes (0,0)

z=zeros(n);
zn=zeros (n) ;
for i=1:n
z (1)=norm(x(i,:));
zn (i) =norm(xn (i, :));
‘end
iter=0:1length(z) -1

schen Lines

Abstand zum alyl

figure

subplot (2,1,1)
loglog(iter,z, b’ , LineWidth’,2);
title (' @ -Iteration’)

xlabel (7 cionen’)

“ylabel (/ nd zu (0,0)17)

subplot(Z 1 2
loglog{iter,zn,’x’, ,2);

title (' Numerische Iteration (qopp@Lt@ Genauigkeit, G(16,10))7)
xlabel (‘ Tterationen’)

ylabel (/ |Abztand zu (0,0)1")
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e

figure : -
semilogY(iter(l:ZS),zn(l:25),’r’,ﬁLineWidth’,Z);
~title('Numerische Iteration (doppelte Genauigkeit, G(16,10))")
xlabel ("Iterationen”) :

ylabel (" |Abstand zu {(0,0)1{7)
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|Abstand zu (0,0)

|Abstand zu (0,0)|
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‘unction erg = aufgabel3a

-

o

erg=zeros (30, 3);

for k=1:30
k

erg(k,:) = [27k, quadrat_reihe(2"k), quadrat_reihe_n(27k)];

end

figure :
loglog(erg(:,;1),abs(exrg(:,2)=pi”2/6), 'b", LineWidth’',2);
hold on .
loglog(erg(:,1),abs(erg(:,3)-pit2/6), ¢/, LineWidth’,h2);
title (" Sw ion. der -Reihe \Bigma_{k=1}"n k"{=2}1);
legend (" vorwaert
xlabel ("n’);
ylabel ("Abstand. zum -Limes’);
end .

" o 4y e e AT N o ey e e Ly MYn et .
s summiert’,  Trueckwaerts summiert’);

Iy

unction summe = quadrat_reihe (n)

i =1,

summe = 0;

while 1 <=.n
summe. = summe + i%(-2);
i=1 +-1;

end

end

function summe = quadrat_reihe_n (n)

i = n;

summe = 0;

while 1 > 0
summe = summe + i (=2);
i=14d4 - 1;

end

end



Abstand zum Limes
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