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Einfiihrung in die Programmierung mit MATLAB

Abschlussaufgaben: Abgabe bis Freitag, 14.10.2016, 18 Uhr

e Die Abgabe erfolgt bis spétestens Freitag, 14.10.2016, 18:00 Uhr, an folgende E-
Mail-Adresse: ulrich.hartleif@wwu.de. Abgaben, die spéter eintreffen, werden nicht
beriicksichtigt! Die Aufgaben sollen als E-Mail-Anhang verschickt werden.

e Die Abgabe erfolgt in folgender Form: Fiir jede Aufgabe wird ein eigenes M-File
(siehe Aufgabenbeschreibungen) benutzt, welches mit dem gegebenen Beispiel die
Aufgabe ausfiihrt.

e Die Aufgaben auf diesem Blatt miissen einzeln bearbeitet und abgegeben werden!

e Der Code muss lauffahig sein und sollte vor Abgabe mit eigenen Beispielen getestet
werden, um die richtige Funktionalitdt des Programms sicherzustellen.

e Der Code sollte gut kommentiert sein. Jede Funktion sollte einem Kommentar begin-
nen, der kurz und kanpp erldutert, was die Funktion macht. Innerhalb der Funktion
sollten wichtige Befehle, Abfragen oder Schleifen kommentiert werden, wozu sie da
sind und wie sie funktionieren. Besser zu viel kommentieren als zu wenig.

e Wenn in der Aufgabe etwas von angeben oder ausgeben gesagt wird, so ist eine
Ausgabe im Command Window gemeint: Dies kann mit dem Befehl disp erreicht
werden.

e Benutzen Sie die Online-Dokumentation, falls Sie die genaue Funktion mancher
Befehle vergessen haben sollten, oder ziehen Sie das Praktikumsskript zurate.

e Es ist immer eine gute Idee, das Problem zuerst mit Stift und Papier zu verstehen,
um sich dann eine Code-Implementierung zu tiberlegen.

Viel Erfolg!
Aufgabe 1: Matrizen und Vektoren

Schreiben sie ein M-File Aufgabel.m, welches folgendes Aufgaben in dieser Reihenfolge
ausfiihrt:

e Schlieten Sie alle offenen Fenster, 16schen Sie alle Variablen des Workspaces und
entfernen Sie alle alten Befehle des Command Windows.

e Erstellen Sie 8 Spaltenvektoren mit jeweils 5 zufélligverteilten Zahlen zwischen 0 und
10 und erstellen Sie aus ihnen eine Matrix M, die die Vektoren als Zeilen enthélt.
Tipp: 'Kleben’ Sie die Vektoren geschickt zusammen.

e Setzen alle Eintrige der Matrix M, die kleiner als 5 sind, auf Null. Loschen Sie die
dritte, vierte und fiinfte Zeile der Matrix.



e Erstellen Sie eine Diagonalmatrix D, die die Diagonaleintrage von M enthélt.

e Addieren Sie zu D die horizontal sowie vertikal gespiegelte Matrix von M. Trans-
ponieren Sie das Ergebnis.

e Geben Sie die Anzahl der Eintrdge von D aus. Tipp: Nutzen Sie den Befehl size.

e Formen Sie D in einen langen Zeilenvektor um und speichern ihn in der Variable v.
Tipp: Nutzen Sie den Befehl reshape oder :.

e Geben Sie die Lange von v, das grofste und kleinste Element und der Index, wo sie
zu finden sind, sowie den Mittelwert und Summe von v aus. Nutzen Sie zur Ausgabe
einen vollstdndigen Satz und nutzen Sie den Befehl num2str um die Zahlen in den
Satz zu bekommen.

e Erstellen Sie eine Matrix N, die die gleiche Groke wie M besitzt, jedoch nur mit
Nullen gefiillt ist.

e Verdndern sie N so, dass unten links eine 3x3 Block mit Einsen und oben rechts ein
2x2 Block mit einer Einheitsmatrix entsteht.

e Speichern Sie alle Variablen des Workspaces in eine Datei namens Matrizen Und Vek-
toren.mat ab.

Aufgabe 2: Matrix-Vektor-Multiplikation

Schreiben Sie eine Funktion MatrizVektor, die als Eingabeparameter eine Matrix und einen
Vektor erhilt und das Matrix-Vektor-Produkt berechnet und das Ergebnis zuriickgibt. Sie
diirfen nicht die Matrix-Vektor-Multiplikation * oder ein Skalarprodukt benutzen! Sie
sollen alles iiber for-Schleifen 16sen. Gehen Sie folgendermafsen vor:

e Priifen Sie, ob Sie den Vektor von links oder von rechts mit der Matrix multiplizie-
ren konnen. Falls keine Matrix-Vektor-Multiplikation moglich ist, brechen Sie das
Programm mit dem Befehl error und einem sinnvollen Text ab.

e Implementieren Sie die Matrix-Vektor-Multiplikation von links und von rechts mit
Hilfe der for-Schleife(n) und speichern Sie das Ergebnis in einem Vektor der kor-
rekten Dimension ab.

e Geben Sie das Ergebnis als Riickgabewert zuriick.

Erstellen Sie ein M-File Aufgabe2.m und erstellen Sie dort folgende Matrix
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sowie die Vektoren a = (—4,7), b = (—15,5,17)T und ¢ = (—2,7, —11). Testen Sie Thre
Funktion mit M und jeweils allen drei Vektoren in der Reihenfolge a, b und zuletzt ¢ und
geben Sie die Ergebnisse aus.



Aufgabe 3: Numerische Berechnung der Kubikwurzel

Zur Berechnung der Kubikwurzel einer beliebigen Zahl a sei folgendes Iterationsverfahren
gegeben:
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mit einen Startwert xy = a.

Schreiben Sie eine Funktion Kubikwurzel, die folgende Parameter erhélt: die Zahl a und
eine Toleranz e. Die Funktion soll folgende Parameter zuriickgeben: die berechnete Kubik-
wurzel sowie die Zahl der benétigten Iterationen. Verwenden Sie keine Matlabfunktion
zure Berechnung der Wurzel!

Gehen Sie folgendermafen vor:

e Initialiseren Sie den Counter und die Approximation der Kubikwurzel.
e Behandeln Sie den Fall a = 0 gesondert.

e Nutzen Sie eine while-Schleife mit Bedingung |z, .1 — x,| >= €. Sie bendtigen also
eine Variable, in der Sie das alte FErgebnis speichern. Initialisieren Sie diese mit 0.

e Berechnen Sie innerhalb der Schleife die neue Approximation geméfs obiger Formel.
Vergessen Sie nicht, den Counter zu erhohen.

Schreiben Sie nun ein M-File Aufgabe3.m und testen Sie IThr Programm mit folgenden
Zahlen: -125, 0, 1000, 16 und -2. Geben Sie das Ergebnis sowie die benotigten Iterationen
aus.

Aufgabe 4: Grafische Ausgaben

Schreiben Sie ein M-File Aufgabe4.m, welches folgendes tut:

e Lassen Sie sich alle offenen Fenster schlieffen und alle Variablen des Workspaces
16schen.

e Betrachten Sie die Funktionen sinh(z) und cosh(z) auf dem Intervall [—2,2]. Dis-
kretisieren Sie das Intervall ausreichend und werten Sie die Funktionen aus und
plotten Sie sie mit hold in eine Zeichenflache. Verwenden Sie unterschiedliche Far-
ben und unterschiedliche Linientypen. Beschriften Sie die Achsen und vergeben Sie
einen Titel. Erstellen Sie eine Legende und platzieren Sie sie so, dass sie keine Kurve
verdeckt.

e Markieren Sie das Minimum von cosh mit einer Raute. Tipp: Plotten Sie einen wei-
teren Plot geschickt in die gleiche Zeichenflache. Sie sollen das Minimum berechnen
und nicht handisch angeben.

e Lassen Sie sich den Plot automatisch als .fig, .png und .pdf abspeichern.



Betrachten wir nun folgende Funktion:
f(z,y) = —(5—2)*® — 19 + 5zy°.

o SchlieRen Sie alle offenen Fenster und loschen Sie alle Variablen.

e Definieren sie f als anonyme Funktion, die auch mit Matrixeingaben umgehen kann.
Diskretisieren sie [—7, —3] x [—5, 5] ausreichend und werten Sie f an den Stellen aus.
Tipp: Nutzen Sie meshgrid.

e Plotten Sie mit subplot die unterschiedlichen Varianten von 3D-Plots, die Sie ken-
nen, in eine figure. Beschriften Sie alles ausreichend.



