MATLAB - Grundlagen und
Anwendungen (Teil IT)

Ubungsaufgaben

Im Rahmen des Mentorings (WiSe 2018/19)

18.10.2018



Funktionen, Kontrollstrukturen, Abbildungen

Hinweis. Schreiben Sie jede der folgenden Aufgaben in eine eigene Skript-Datei und
speichern Sie diese unter einem geeigneten Dateinamen in Threm bereits angelegten
Arbeitsverzeichnis (bspw. matlabGrundlagen) ab.

Aufgabe 0. (Wiederholung Theorie)

1. Lesen Sie sich den Theorieteil noch einmal in Ruhe durch und probieren Sie
die angegebenen Beispiele ggf. noch einmal selbst in MATLAB (oder Octave)
aus.

2. Nutzen Sie eine Informationsquelle Ihrer Wahl, um die folgenden Fragen zu
beantworten.

(a) Wie kénnen Kopien von Matrizen widerholt werden?
(b) Wie kann man eine Zahl auf- bzw. abrunden?

(c) Mit welcher Funktion kann man die Diagonale einer Matrix A € R™*"
extrahieren, d.h. den Vektor Aiq,...,A,, € R"?

Bemerkung. Fiir umfangreiche Ergebnisse lohnt es sich haufig die Suche in
englischer Sprache durchzufiihren.

Aufgabe 1. Es soll eine Funktion erstellt werden, die den Umfang und den Fla-
cheninhalt eines Kreises berechnet.

Bemerkung. MATLAB besitzt neben bereits integrierten Funktionen auch inte-
grierte Konstanten. Fiir die Kreiszahl 7 lautet die Konstante pi.

Aufgabe 2. Implementieren Sie die Funktion f, die fiir x € R durch

0 falls 1+ <0
flx) == ¢3-2% falls 0<z <1
x falls ©>1

definiert ist. Wéhlen Sie einen kompatiblen Namen fiir Ihre Funktion und verge-
wissern Sie sich von der Richtigkeit IThrer Implementierung, indem Sie f an geeigneter
Stelle auswerten.



Aufgabe 3. Implementieren Sie die Betragsfunktion, die fiir x € R durch

f(x) ::{ x falls >0

—x  falls © <0.

definiert ist. Legen Sie dazu eine neue Funktion myabs an und testen Sie Ihre Im-
plementierung, indem Sie die Ergebnisse von myabs fiir geeignete Eingabeparameter
mit denen der Standardfunktion abs vergleichen.

Aufgabe 4. (for-Schleifen: Weitere Konstruktionen)

Lesen Sie die folgenden Code-Beispiele durch und versuchen Sie den Programm-
ablauf nachzuvollziehen. Fiihren Sie die Code-Beispiele anschlieffend in einzelnen
Skript-Dateien aus und vergleichen Sie Thre Erwartungen mit den tatsdachlichen Er-
gebnissen.

% Standardbeispiel: Iteriere ueber alle Zahlen von 1 bis 10
% und berechne das Quadrat der jeweiligen Iterierten.

for 1 = 1:10 % i wird ein Vektor mit den Zahlen 1 bis 10
display (i "°2); % als Inkrement zugeordnet .
end

% Verschachtelte for—Schleifen.

for i = 1:3 % Erst wird die aeussere Schleife
for j = 1:3 % dann die innere Schleife durchlaufen.
display (ix*j);
end
end

% Beispiel mit einem beliebigen Vektor.

c = 0;
for 1 = [7 4 6 2 8|

¢ = cti; % Addiere die aktuelle Iterierte auf c.
end

display (’Die Summe aller Iterierten:’); % Ausgabe Endergebnis.
display (¢);



% Elegantere Version:
v=1[7 462 8

c = 0;

for i = 1:length(v)
c = ctv(i);

end

% Berechne die Inverse eines jeden Eintrags.
v =15384009 2];
for vi = v

% Falls vi = 0 ist, ist die Inverse nicht definiert.
% Wir brechen die aktuelle Iteration ab und machen
% beim naechsten vi weiter.

if vi =0
display (’vi = 0 kann nicht invertiert werden.’);
continue;

end

display (1/vi);
end

Aufgabe 5. Implementieren Sie

Zk2=0+1+4+9+...

k=0

als Funktion. Benennen Sie die neu angelegte Funktion mit mySum. Fir n = 5
sollte der Wert 55 ausgegeben werden.

Aufgabe 6. Implementieren Sie eine Funktion alternatingSum, die zu einem Vek-
tor v € R™ die alternierende Summe

—V1 +Vy — U3+ ...

berechnet. Priifen Sie Thre Implementierung mit geeigneten Beispielen. Fiir
v =(—2,5,10,0) sollte der Riickgabewert beispielsweise —3 sein.



Aufgabe 7. Definieren Sie eine Funktion myprod, die zu einem Eingabevektor
v € R" das Produkt seiner Eintrage zurtickgibt, d.h.

Ul-v2-v3---vn'
Priifen Sie die Richtigkeit Ihrer Implementierung, indem Sie die Ergebnisse von

myprod fiir geeignete Eingabeparameter mit denen der Standardfunktion prod ver-
gleichen. Fiir v = (15, —6, —1, 8) sollte der Wert 720 herauskommen.

Bemerkung. Die Standardfunktion prod() ist eine kiirzere Schreibweise zur Be-
rechnung des Produkts der Eintrége eines Vektors v € R”, d.h. vy - vy - v3 - - - v,,.

Aufgabe 8. Definieren Sie ein Funktionen-Handle, das der mathematischen Abbil-
dung

fla,y) = 2* +y°
entspricht. Stellen Sie dabei sicher, dass ihre Funktion auch fiir Matrizen sinnvoll ist.
D.h. fir X, Y € R™™ soll f(X,Y) =2 € R™™ gelten. Testen Sie ihr Funktionen-
Handle mit folgenden Matrizen:

1 0 0 1 11
B = 1 , Y= 1 ) X, Y) = .
(&1) v=(51) mn=(i2)

Aufgabe 9. (Plotten)

1. Die Graphen der Gerade y = 2 — 1 und der Exponentialfunktion z = 1 — e=2*

sollen beide im Intervall I = [0, 4] in einem Fenster geplottet werden. Dariiber
hinaus soll der Plot angemessen beschriftet sein (Titel, Achsenbeschriftung,
Legende, ...) und die beiden Graphen farblich voneinander unterschieden wer-
den konnen.

Bemerkung. In MATLAB wird die Exponentialfunktion e durch die Funk-
tion exp () dargestellt.

Losung:

File Edit View Inset Tools Deskiop Window Help £
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2. Es soll ein 2 x 2 Subplot erstellt werden. Das erste Feld soll den Plot aus
Teilaufgabe 9.1. enthalten. Die restlichen Felder sollen durch die Plots der
folgenden drei Funktionen tiber dem Intervall I = [0, 10] mit der Schrittweite
0.1 gefiillt werden. Die einzelnen Subplots sollen dabei sowohl einen Titel als
auch eine Achsenbeschriftung besitzen.

fa(x) = 3 - cos(x) — tan(z)
f3(x) = arctan(z) - sin(x)
fa(x) = sin(z) — elwm)

Bemerkung. In MATLAB wird der Arcustangens arctan durch die Funktion
atan() dargestellt.

Losung:
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Zusatzaufgaben (Zum Knobeln)

Aufgabe 10. Schreiben Sie eine Funktion evensum, die zu einem Vektor v € R,
die Summe aller geraden Eintrége von v zuriickgibt. Verwenden Sie dabei nicht die
Funktion sum. Testen Sie Ihre Implementierung an einigen geeigneten Beispielen.
Fiir v = (5, —3,2,4) sollten Sie etwa das Ergebnis 6 erhalten.

Bemerkung. Die Benutzung der in MATLAB integrierten Modulofunktion mod ()
kann beim Losen der Aufgabe von Vorteil sein. Des Weiteren erfordert die Aufgabe
das Einfiigen einer Bedingung.



Aufgabe 11. Schreiben Sie eine Funktion sumfun, die zu einer Matrix A € R™*™
den Wert

iii'j”‘%

i=1 j=1
berechnet. Testen Sie wie gewohnt [hre Implementierung mittels geeigneter Test-

beispiele auf Richtigkeit. Fiir A = vander (1:3) sollten Sie beispielsweise den Riick-
gabewert 82 erhalten.

Bemerkung. Angedacht ist, dass Sie diese Aufgabe mit Hilfe verschachtelter for-
Schleifen 16sen. Sie kdnnen das Problem alternativ aber auch mit einem recht kurzen
,Binzeiler 16sen.

Quellen

e http://numerik.mi.fu-berlin.de/wiki/WS_2017/CoMal_Dokumente/MATLAB_
MiniTutorials.pdf

e http://www-m2.ma.tum.de/foswiki/pub/M2/Al1lgemeines/MatlabSoSe2012/
blattl.pdf

e http://people.inf.ethz.ch/arbenz/MatlabKurs/matlabintro.pdf
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