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Übungsaufgaben 2
Problem 1.

a) Berechnen Sie den relativen Fehler der Funktion ϕ(x) = x2. Für welche Maschinengenauigkeiten
ε liegt eine Fehlerverstärkung vor, die nicht mehr von Ordnung ε ist?

b) Berechnen Sie den relativen Fehler der Funktion ψ(x) := exp(x). Berechnen Sie den relativen
Fehler hierzu exakt und führen Sie anschließend mit dem resultierenden Term eine geeignete
Taylor-Entwicklung durch. Benutzen Sie alternativ die Formel aus der Vorlesung für die Kondition
des Problems.

Problem 2. Die Konditionszahl einer invertierbaren Matrix AAA ∈ Rn×n ist definiert als

cond(AAA) := |||AAA||| · |||AAA−1||| .

Hierbei bezeichnet ||| · ||| : Rn×n → R+
0 eine beliebige Matrizennorm. Die Konditionszahl besitzt folgen-

de Eigenschaften:

a) Es gilt cond(AAA) ≥ 1.

b) Sei 0 6= α ∈ R. Dann gilt cond(αAAA) = cond(AAA).

c) Sei III ∈ Rn×n die Einheitsmatrix. Dann gilt cond(III) = 1.

Beweisen Sie diese Eigenschaften für die von der Vektornorm ‖·‖ : Rn×R+
0 induzierten Matrizennorm

|||AAA||| = min
0 6=x∈Rn

‖AAAx‖
‖x‖

.

Problem 3. Sei AAA ∈ Rn×n eine symmetrische und positiv definite Matrix. Zeigen Sie:

a) AAA ist invertierbar.

b) Für alle 1 ≤ i ≤ n gilt: aii > 0.

c) Die Eigenwerte von AAA sind reell.

d) Die Eigenwerte von AAA sind positiv.

Abgabe: bis zum 01.05.2025.
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