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Was sind die Highlights der Woche?

@ Satz 3.16 von Kahan

e Konditionszahlen der Grundoperationen
(Lemma 3.9)

@ Definition partieller Ableitungen und partieller
Konditionszahlen

@ anschauliche Bedeutung der Konditionszahlen
und ihrer physikalischen Einheiten
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Welche Fragen gibt es? |

@ Definition der echten Addition und echten
Subtraktion (Mittlerweile wurde dazu im Skript
auch ein Beispiel nachgetragen.)

e Bedeutung der Formel (3.1), also
F(x + Ax) € F(x) + F'(x) Ax + o(||Ax]]) :

Auf der rechten Seite steht eine Funktion,
namlich Ax — F(x) + F'(x) Ax, plus eine
Menge von Funktionen, namlich o(||Ax]|).

Die rechte Seite ist zu verstehen als die feste
Funktion plus eine beliebige Funktion aus der
Menge. (Erklarung wird auch im Skript erganzt.)
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Welche Fragen gibt es? |l

@ Erklarung zur schlechte Konditionierung der
echten Subtraktion

@ Frage zum Beweis des Satzes 3.16 von Kahan

@ Grund der Verwendung der ||-||cc—s0o-Norm im
Falle der relativen Kondition

o Quizfrage nach (3.26): Wie wiirde dieser
Ausdruck aussehen, wenn wir statt der
oo-Normen uberall die 2-Normen verwenden
wiirden?
In dem Fall erhalten wir in (3.16) an Stelle der
|| lloo—s0o-Norm die ||-||2—2-Norm.
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Konditionierung von Aufgaben |

Welche Beispiele fiir schlecht konditionierte Aufgaben
fallen lhnen ein?

+Messerspitze” im Kochrezept
Bestimmung des Erdradius von der Erde aus

°
@ Verzerrung auf Karten (nahe Nordpol)
@ Vorhersage des Aktienkurses

°

Vorhersage der Wurfbahn eines weit geworfenen
Balles

@ Systeme mit chaotischer Dynamik wie das
Doppelpendel

e Billiard
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Konditionierung von Aufgaben |l

@ nicht oder nicht eindeutig lésbare
Gleichungssysteme (z. B. bei der Rekonstruktion
eines 3D-Kaorpers aus seinem Schattenwurf)

e Kilassifikationsergebnis eines trainierten
neuronalen Netzes bei einem adversarial attack

@ Wettervorhersage liber einen langen Zeitraum

@ Deformation von Metallstangen, die bis knapp
tiber ihre FlieBgrenze belastet worden sind
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Abs. Konditionszahlen bei Einheitenwechsel

Im Beispiel 3.4 haben wir die Jacobimatrix der Fkt.
s(t,vo,a) = vt + 3at?

an der Stelle a=5ms™2, vy =0ms tund t =10s
bestimmt:

(wo+at t 3t°] = [50ms ! 10s 50s7]

© Wie dndern sich diese absoluten partiellen
Konditionszahlen, wenn man den
Funktionswert s in mm misst statt wie oben in
m?

@ Und was indert sich, wenn man vp in kmh™!
misst statt in ms™1?
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Rel. Konditionszahlen bei Einheitenwechsel

@ Wie dndern sich die relativen partiellen
Konditionszahlen

[50 ms~!- 2%8; 10s- 02?3105;11 50s° - 52?05;12} = [2 0 1} )

wenn man den Funktionswert s in mm misst
statt in m?

@ Und was andert sich, wenn man vy in kmh™!
misst statt in ms17?
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Konditionszahlen von Grundoperationen

Bestatigen Sie die relativen Konditionszahlen aus
Lemma 3.9, insbesondere

Operation k(x)

- 1| + x|
|X1 + X2|

X1 - X2 2

all 2

X
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Bedeutung der Kondition

Wir wollen die Zahlen

x; = 1.2345689?
x, = 1.23456787,

subtrahieren, wobei das 7 fiir eine Unsicherheit in der
9. Dezimalziffer steht.

@ Welche absolute bzw. relative Genauigkeit hat
das Ergebnis bei einer Stérung von Ax; = 10787

@ Wie hingt das mit der absoluten und relativen
Kondition der Aufgabe x; — x» zusammen?

[aus Bornemann, 2018, S.44]
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Kondition des Skalarprodukts

Bestimmen Sie die relative Konditionszahl der
Berechnung des Innenprodukts x"y von zwei
Vektoren x,y € R".
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Kondition von Gleichungssystemen

Wie grof ist die Konditionszahl der Matrix

A= [1 1} fir kleine e > 0,
0 €

und wie wirkt sich diese auf die Lésung der
Gleichungssysteme

Ax = L und Ax = 1+e und Ax = 1
0 0 €

aus’
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Einstellung der Wassertemperatur

Wir wollen eine angenehme

Wassertemperatur von etwa
35°C aus Kaltwasser (15°C)
und Heiwasser (65 °C)

mischen.

Bild: stevepb, Pixnio
@ Welche Regler (kalt oder warm) eignet sich
besser fiir die Feinjustierung der Temperatur?

© Was hat das mit partiellen Konditionszahlen zu
tun?
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