Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 25.1

Arbeiten Sie sich (z.B. mithilfe der beigefuigten EinfiUhglim das Computernumeriksystem
MATLABein und I6sen Sie damit dann die folgenden Aufgaben. Prdteten Sie Ihr Vorge-
hen in einediary -Datei und speichern Sie erstellte Plots ab.

1. Berechnen Sie sig, ¥42 (also 42) und & (also exgm)).

2. Plotten Sie die Funktiofi(x) = —x3 +3x? +x— 2 im Intervall[-1.2, 3.4]. Geben Sie
dem Plot einen Titel und beschriften Sie auch die Achserpesthend.

3. Bestimmen Sie unter Verwendung des Befeblsts (siehe>> help roots ) die
Nullstellen des Polynoms(x) = —x34-3x? +-x— 2. Vergleichen Sie mit dem Plot von

oben.
Hinweis:>> roots([1,-2,-3]) bestimmt die Nullstellen vorfi(x) = x2 — 2x— 3.

4. Plotten Sie die Funktiog(x) = 2sin(5x) in dasselbe Fenster wig(x). Verwenden
Sie dabei eine andere Farbe. Passen Sie den Titel an untieer§e eine Legende

(> help legend ).
Offnen Sie die erstelltdiary -Datei (vorher mits>> diary off  die Protokollierung ab-
schlieen) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EdBleingaben). Drucken Sie an-
schlie3end die bearbeitetkary -Datei und eventuell angefertigte Plots moéglichst sparsam
(d.h. nach Mdglichkeit duplex, mehrere Seiten pro Blagjk Schriftgrof3e) aus.


http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Sammlung/Aufgabensammlung.pdf
http://www-user.tu-chemnitz.de/~rhaf/Aufgabensammlung/Sammlung/Aufgabensammlung.pdf#page=2
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Einfihrung in MATLAB (Programmstand 2008)

MATLAB ist eine kommerzielle Software zur Losung mathematischeblPme. Samtliche Bei-
spiele dieser Einfuhrung mit Ausnahme des Befelalglot  funktionieren genauso mit der frei-
en SoftwareCct ave. Windows-Downloadversionen dafiur gibt es untetave.sourceforge.net
Hier wurde die Version octave-3.0.1-vs2008-setup.exeerdet.

Starten SieMATLABund geben Sie die folgenden Befehle ein. Beobachten Sid¢astaygdie
Bildschirmausgabe und achten Sie auf die Bedeutung von ;.und

Tipp: mit den Cursortast kann man die vorherigen Eingabezeilen ,zurtickholen* und

andern.
> 23+19

> 3x4

> 34,

> 34,

> a=3x4,

> a

> a;

> sgrt(2)

> help sqrt

> pi

> help pi

> radius=2, durchmesser=2 *radius, umfang=durchmesser * pi
> radius=2, durchmesser=2 * radius; umfang=durchmesser * pi
> radius=2, durchmesser=2 *radius umfang=durchmesser *pi

Mit dem Befehl

> pwd

(pwd steht fur print working directory”) kénnen Sie sich Ihr aktuelles Arbeitsverzeighanzei-
gen lassen. Es empfiehlt sich, fir jeden Hausaufgabenkarapleigenes Verzeichnis anzulegen.
Dies kann beispielsweise durch die folgenden beiden Beidallisiert werden:

> mkdir Hausaufgabenkomplexl

> cd Hausaufgabenkomplexl

> pwd

Geben Sie nun die folgenden Befehle ein:

> help diary

> diary hal.txt

Alle ab jetzt eingegebenen Befehle werden mitsamt ihrergAbe in die Datehal.txt im
aktuellen Arbeitsverzeichnis geschrieben. Dies eigregt sesonders, um Ihre Lésung der Haus-
aufgabe zu dokumentieren.

Ein Plot der Funktionf (x) = x> — 2x? + 1 auf dem Interval[—1, 2] kann wie folgt angefertigt
werden. Beobachten Sie den Einfluss des Parameters

> n=5

> help linspace

> x=linspace(-1,2,n)

> F=Xx."3-2 *x."2+1


http://www.mathworks.de/products/matlab/
http://www.gnu.org/software/octave/
http://octave.sourceforge.net/
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Die komponentenweise Ausfiihrung von Operationen flur \fektowie sie z.B. hier zur Berech-
nung von Werten einer Funktion an mehreren Stellen bendirgt wird in MATLABdurch einen
Punkt vor dem Operationszeichen veranlgd8st]. « [5 8| ergibt also z.B[15 5. Dabei handelt
es sich um keine der bekannten Produktbildungen aus deovekhnung.

> plot(x,F);

> title('Plot von f(x)=x"3-2 *X 2+1 mit n=5);
> xlabel(’x’); ylabel(’f(x)’); grid on;

> n=100

> x=linspace(-1,2,n)

> F=x."3-2 *x.2+1

> help hold

> hold on

> plot(x,F,’o-r);

> title('Plot von f(x)=x"3-2 *X 2+1 mit n=5 und n=100);

> print -dpng hal.png

> print -depsc hal.eps

Im Gegensatz zu der verpixelten png-Grafik wurde mit demdatBefehl eine Vektorgrafik
erzeugt. Allerdings wird fir deren Anzeige ein Postschijierpreter (z.BGhostscript ) be-
notigt. Dieser ist auf den URZ-Rechnern installiert.

> hold off

> plot(x,F,-.kK);

> clf

Einfache Plots lassen sich auch mit der Funkgaplot (sprich: ,easy plot®) erstellen:

> help ezplot

> ezplot('x.” 3-2 *X."2+1',[-1,2])

Auch Summen lassen sich leicht berechnen:
> x=[-2, 2, 3, 1, 0, 4]

> sum(x)

> X+2

> sum(x+2)

Die folgenden Befehlen missen nicht vollstandig verstamvderden, sie sollen lediglich aufzei-
gen, dass mit wenig Aufwand komplizierte Funktionen in @insprechende Darstellung gebracht
werden konnen.

> x=-8:0.5:8; y=x;

> [X,Y]=meshgrid(x,y);

> R=sqrt(X.”2+Y." 2)+eps;

> Z=sin(R)./R;

> mesh(2);

> title('Mesh-Plot von sin(sqrt(x”2+y” 2))/sqrt(x” 2+y” 2) )
> surf(2);

> title("Surf-Plot von sin(sqrt(x” 2+y” 2))/sqrt(x” 2+y” 2) )

Um das Protokollieren in die Datbal.txt  zu beenden, verwenden Sie den folgenden Befehl.
> diary off

Schauen Sie sich den Inhalt der Ddtail.txt  an, um die Funktionsweise ddmry -Befehls
genau zu verstehen.


http://pages.cs.wisc.edu/~ghost/
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Losung:
Ausdruck siehe nachste Seite

Die bei Aufgabe 3 ermittelten Nullstellen1349,—0.8608 und 07459 sind tatséchlich die der
blauen Kurven in den Plots.



sin(pi/6)
ans =

0.5000
427 (1/3)
ans =

3.4760
exp (pi)
ans =

23.1407

n=100;
x=linspace(-1.2,3.4,n);
F=-x."3+3*x."2+x-2;
plot(x,F);

title('Plot von f (x)=-x"3+3*x"2+x-2");
xlabel ('x'"); ylabel ('f(x)'); grid on;

print -depsc akl zusatz 2.eps

o

S

% Aufgabe 3

roots ([-1,3,1,-21)

ans =
3.1149
-0.8608
0.7459

hold on;

G=2*sin (5*x) ;

plot(x,G,'r");

title('Plot von f(x) und g(x)');
ylabel('y');

legend ('f (x)=-x"3+3*x"2+x-2"',"'g(x)=2*sin(5*x) ") ;

print -depsc akl zusatz 4.eps
diary off
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diary

(nachbearbeitet)
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