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Bitte beachten Sie die auf der Vorlesungshomepage angegebenen Hinweise zur Bearbei-
tung und Abgabe der Übungszettel.

1. Aufgabe (8 TP + 1 Bonus TP)
Finden Sie für jeden der untenstehenden Ausdrücke jeweils eine geeignete Umformung,
sodass die Auswertung für x > 0 möglichst stabil ist. Begründen Sie Ihre Vorgehensweise.

a)
sin2(x) + cos2(x)− x

x2 − 1

b)
3x2 + 5

5 + x
− 1− 3x

1 + 3x

c)
√
ax+ b−

√
a3x3 + 3a2x2b+ 3axb2 + b3

2. Aufgabe (4 Bonus TP)
Seien a, b ∈ R sowie x−1, x0 ∈ R. Für k ∈ N>0 sei xk durch die Drei-Term-Rekursion
xk+1 + axk + bxk−1 = 0 definiert. Im Folgenden betrachten wir für ein K ∈ N den Wert
xK in Abhängigkeit von x0, also als Funktion fK(x0) = xK .

a) Berechnen Sie die absolute Kondition κabs(fK , x0) der Auswertung von fK in x0.

b) Finden und beweisen Sie eine notwendige und hinreichende Bedingung an a, b und
x−1 ∈ R dafür, dass κabs(fK , x0) für K →∞ gleichmäßig beschränkt ist.

Bitte wenden.
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3. Aufgabe (8 PP)
Zu I = [−1,∞) seien f : I → I samt Umkehrfunktion f−1 : I → I gegeben durch

f(x) = x(x+ 2), f−1(x) =
√
x+ 1− 1.

Die Verkettung von f und f−1 führt unabhängig von der Reihenfolge zur Identität auf
I, also f−1 ◦ f = idI = f ◦ f−1.

a) Schreiben Sie eine MATLAB-Funktion h = concat(g1,g2), die die Verkettung
g1 ◦ g2 zweier Funktionen g1 und g2 realisiert.

b) Vergleichen Sie nun die Identitäten f−1 ◦f mit f ◦f−1. Implementieren Sie hierfür
unter Verwendung von concat eine Funktion

[val1, val2, err1, err2] = generateData(x)

Hierbei soll vall1 der Auswertung von f−1(f(x)) entsprechen und err1 der rela-
tive Fehler von val1 zu x sein. Analog soll vall2 der Auswertung von f(f−1(x))
entsprechen und err2 der relative Fehler von val12 zu x sein.

c) Schreiben Sie ein Skript run.m, das generateData für x = −1 + 10−k mit k ∈
{0, . . . , 12} aufruft und die berechneten Daten in einer Tabelle mit den Spalten

k val1 val2 err1 err2

ausgibt. Wählen Sie dabei eine sinnvolle Darstellung der jeweiligen Zahlenwerte.
Speichern Sie die Tabelle außerdem (als Text-Datei) in der Datei daten.txt ab.

d) Was beobachten Sie und wie erklären Sie sich die Resultate? Schreiben Sie Ihre
Antwort in die Datei beobachtungen.txt.

Hinweis: Zur Ausgabe der Daten kann der Abschnitt zur formatierten Ausgabe aus
dem Einführungsskript hilfreich sein.

Zur Abgabe der Programme: Packen Sie die Dateien concat.m, generateData.m,
run.m, daten.txt und beobachtungen.txt in ein ZIP-Archiv. Benennen Sie das ZIP-
Archiv mit Ihrem ZEDAT-Accountnamen und schicken Sie dieses per Email an Ihren
Tutor. Achten Sie auch auf Groß- und Kleinschreibung bei den Dateinamen.


