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1 Einfiihrung

1.1 Rundungsfehler

Absoluter & Relativer Fehler Definition 1.1

||z — ||

|||

e Absoluter Fehler: ||z — x|| o Relativer Fehler:

fir |[]] # 0

wobel T eine Approximation an x € R ist

Rundungsfehler entstehen durch die (verhiltnismiissig) geringe Préizision die man mit der Darstellung von Zahlen
auf Computern erreichen kann. Zusitzlich kommt hinzu, dass durch Unterldufe (in diesem Kurs ist dies eine Zahl
die zwischen 0 und der kleinsten darstellbaren, positiven Zahl liegt) Prézision verloren gehen kann.

Uberldufe hingegen sind konventionell definiert, also eine Zahl, die zu gross ist und nicht mehr dargestellt werden
kann.

Ausléschung Bemerkung 1.9

Bei der Subtraktion von zwei &hnlich grossen Zahlen kann es zu einer Addition der Fehler der beiden Zahlen
kommen, was dann den relativen Fehler um einen sehr grossen Faktor vergrossert. Die Subtraktion selbst
hat einen vernachléssigbaren Fehler

Beispiel 1.18: (Ableitung mit imagindrem Schritt) Als Referenz in Graphen wird hier oftmals die Implementation
des Differenzialquotienten verwendet.

Der Trick hier ist, dass wir mit Komplexen Zahlen in der Taylor-Approximation einer glatten Funktion in x( einen
rein imagindren Schritt durchfithren kénnen:

f(xo +ih) = f(zo) + f'(zo)ih — %f”(a@o)h2 —4C -3 fir h€ Rund h — 0

Da f(x) und f”(x¢)h? reell sind, verschwinden die Terme, wenn wir nur den Imaginérteil des Ausdruckes weiter-
verwenden. Nach weiteren Vereinfachungen und Umwandlungen erhalten wir

Im(f(zo + th))

[ (o) = W

Falls jedoch hier die Auswertung von Im(f(zo + ¢h)) nicht exakt ist, so kann der Fehler betrichtlich sein.

Beispiel 1.20: (Konvergenzbeschleunigung nach Richardson)

yf'(z) =yd (Z) + %f’”(m)h2 + ﬁf(s)hzi Y= (@)

= —d(h) = G @+ s O 3 (2)

=4d (Z) d(h) + 0O (h') &

wobei im Schema dann
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und

und f(z) =R+ C - (Lbz)%+2
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1.2 Rechenaufwand

In NumCS wird die Anzahl elementarer Operationen wie Addition, Multiplikation, etc benutzt, um den Rechen-
aufwand zu beschreiben. Wie in Algorithmen und * ist auch hier wieder O (...) der Worst Case. Teilweise werden
auch andere Funktionen wie sin, cos, /-, ... dazu gezihlt.

Die Basic Linear Algebra Subprograms (= BLAS), also grundlegende Operationen der Linearen Algebra, wurden
bereits stark optimiert und sollten wann immer mdoglich verwendet werden und man sollte auf keinen Fall diese
selbst implementieren.

Dieser Kurs verwendet numpy, scipy, sympy (collection of implementations for symbolic computations) und matplotlib.
Dieses Ecosystem ist eine der Stidrken von Python und ist interessanterweise zu einem Grossteil nicht in Python
geschrieben, da dies sehr langsam wére.
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1.3 Rechnen mit Matrizen
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2 Interpolation
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