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_ _ Ostfalia
Organisatorisches Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

« 2SWS LV: 1 SWS Vorlesung + 1 SWS Ubung

* Vorlesung: Montags 11:45 - 13:15, HS E

- Ubung: Montags (jede zweite Woche) 09:45 — 11:15 (P3/P4)
11:45 — 13:15 (P3/P4)
Gruppenarbeit : 2 Studenten pro Gruppe.
« Insgesamt 13 Termine: 7 VL + 6 Ubung am Rechner
* Ausfélle: keine
Ubung 16.10 Betreuung durch Hiwi
« Klausur 9.01, 9:00 — 10:00, im Rechenzentrum

Hilfsmittel: - Formelsammlung (1 Blatt, handgeschrieben)
- Vorlesungsfolien (am PC)
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Ostfalia

Vorlesungsinhalt Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften
Einfihrung » Grafische Darstellungen, 2D
—  Erste Schritte — Grafik zeichnen
— Desktop — Grafikeigenschaften
—  Matlab = Hilfe — Farbwerte, Punkt- und Linientypen

— Mehrere Kurven in einem Diagramm

Definitionen — Diagrammtypen

— Zahlen

— Variablen, Vektoren und Matrizen
—  Strukturen und Cell Arrays

— Character-Arrays

— Ein- und Ausgabe

— Import und Export von Daten

« Grafische Darstellungen, 3D
— 3D Funktion zeichnen
— Diagrammtypen
— Interaktives Plotten
— 3D Objekte durch Rotation
— Hilfreiche Befehle

Mathematische Berechnungen « Kontrollstrukturen
— Grundrechenarten. Skalar —  Definition

— Matrizen und Vektoren

— Trigonometrische Funktionen
— Komplexe Zahlen

— Vergleichsoperatoren

— Logische Operatoren

— for — Schleife

— while — Schleife

— If-elseif-else — Verzweigung
— switch-case-otherwise

— Hilfreiche Befehle

3 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.



Vorlesungsinhalt

Funktionen

Definition

Funktionsaufruf

Variable Anzahl der Ausgabeparameter
Aufgaben (Fakultat, lineare Funktion)
Variable Anzahl der Eingabeparameter
(Mittelwert)

Funktionen als Eingabeparameter
Aufgaben (Grafik, Ableitung)
Nullstellen einer Funktion

Polynome und Interpolation

Definition

Polynomoperationen
Partialbruchzerlegung

Interpolation (Lagrange, Chebyshev)

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Differential- und Integralrechnung

Numerische Differentiation

Symbolische Differentiation

Numerische Integration

Symbolische Integration

Auswertung symbolischer Berechnungen

Symbolische Berechnung von
Gleichungen, GS und DGL's

Gleichungen
Gleichungssysteme
Differentialgleichungen

Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Einflhrung
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Einflhrung. Erste Schritte

MATLAB
Matrix Lab oratory -

AMathWOrkS Produkte Losungen Forschung und Lehre  Support Ci

Installationspfad:

7 Grinde warum Ingenieure und
Wissenschaftler MATLAB
bevorzugen

www.ostfalia.de = Portal =2

Allgemeine Dienste = Software
- MathWorks

Erfahren Sie mehr

MATLAB SIMULINK

Die Sprache des technischen Rechnens Simulation und Modellbasierte Entwicklung

» Lemen Sie MATLAB-Produkte kennen » Lemnen Sie Simulink-Produkte kennen

Rzo]éb Alle Neuerungen der aktuellen Version von MATLAB und Simulink

6 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.



Einfihrung. Desktop

Currer

Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Wolfenbiittel

Wissenschaften

r
A\ MATLAE R2016b - academic use

=] s |

PUBLISH

VIEW

@ % £ % ﬁ ﬁ @ Search Documentation P

Current Folder

L] @ Editor - C:\Users\Ikkert\Documents\MATLABAtest.m

Mame =
HEI testl.mat 1
ate:t.m 2

t Folder

Details v

Select a file to view details

~| Ready

| testm | testlmat | + |

EJI—_I’ZI E ﬁ [‘?Flﬁd s = S nsert 55 fx - D % LEI Run Section &}
IR S =l compare - CGoTo » Comment % ‘i %] ) Run Fun and @ Run and
- ~ ~ =y Print ¥ \{ Find = Indent =E - =  Advance Time

FILE | maviGaTE | EDIT |BREAKPOINTS | RUN
4= = 5 ﬁ ok o v Users » Ikkert » Documents ¢ MATLAB

Command Window

Fe >

Editor

Command Window

MName =

Workspace

Value

Mew

Clear Workspace
Refresh

Choose Columns

Sort By

Paste
Select All

Print...
Page Setup...
+ Minimize

O Maximize

Strg+N

Strg+5

F5

Strg+V
Strg+A

Strg+P

Strg+Umschalt+M

4 mn # Undock Strg+Umschalt+U
Command History q X Close Strg+W
xschnitt = =solwve(fl... =
xschnitt = double(x...
yachnitt = 3%*xschni...

disp('Schnittpunkte...
disp ("x=schnitt=")

disp (x=schnitt)
disp('vschnitt=")

disp (yvschnitt)

= -2:0.1:2; Com
= subs (fl, x=s,xnN)

= =subs (f2,x=,xn)

= double (F1) :

= double (F2) :

rea .

plasl
Fi
F2
Fi
F2

PRGNS, Ry

m

=

mand History
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EinfUhrung. Desktop

Command Window

Command Window

>»> a = 2
a =
S o>
|
£ Elementary Math
[ Arithmetic
£ Trigonometry
J%* sin Sine of argument in radians
J%= sind Sine of argument in degrees
J* asin Inverse sine in radians
J* asind Inverse sine in degrees
J* sinh Hyperbolic sine of argument in rad.
J%= asinh Inverse hyperbolic sine
J* cos Cosine of argument in radians
J* cosd Cosine of argument in degrees
J* acos Inverse cosine in radians
J* acosd Inverse cosine in degrees
e L. H T

worb ol -
All installed products

~

|,

asin

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften
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Maore Help...

Inverse sine in radians
This MATLAE function returns the Inverse Sine (sin-1) of the elements of x

¥ =

asinix)

direktes Ausfiihren von Befehlen
interaktive Ausgabe der Ergebnisse

clc |6scht den Inhalt des Command Window

clear all |l6scht alle Gro3en aus dem Workspace

clear x y | Idscht Variablen x und y aus dem Workspace

8 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Workspace - aktueller Arbeitsspeicher

E ] A ¥
H 156 double
Workspace (x)
1 2 4 5 i
1 2 3 4 5 5 | Mame Value Size ~ Max Min
2 (H a 22 1d 22 22
3 [ b 120 1d 120 120
4 EH A [123458] 10 [ 1
£ E|E| 5 ‘Januar' 146
[}
7
4| m
'l 1] [ 3

« Liste momentan im Arbeitsspeicher abgelegter Variablen
« Darstellung: Name, Grof3e, Dimension und Datentyp

« Variablen durch Doppelklick veranderbar

» weitere Eigenschaften Uber das Kontextment

Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Einflhrung. Desktop Hochschule fiir angewandte
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Current Folder - aktueller Arbeitsverzeichnis
Current Folder ]
Mame

) FumAblcitm  kann eingesehen oder verandert werden
0] Losung.docx * ein neues Verzeichnis kann erstellt werden
j numdiff.m . . .

» erzeugte Matlab Dateien sind sichtbar
« zum Offnen der Dateien
» zum Ausfihren der Funktionen

Command History — Chronik der Befehle

®

datum.Jahr = 2017

Feld = cell (2,3)

Feld = {17,'Januar',[1 3]:;0.01,datum,pi}
Feld = cell (2,3)

Feld {1,1} = 17

e s - « speichert eingegebene Befehle geordnet ab

Feld {1,2} = "Janua

e 113 - o « Befehle kdnnen durch Doppelklick wiederholt

Feld {2,1} = 0.01:

Feld {2,2} = datum; I Werden

Feld {2,3} = pi:
Feld

Feld{l,2}
L=1[122345§]

b = 120 -

10 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Editor. M-File.

i Editor - C:\Users\Ikkert\Documents\MATLAB\test.m

i ~| M-File erstellen:

Home - New Script

— | Script Strg+MN
|1| Live Script

B I T
o

M-File ausfiihren:

Run
-

oder F5

Hier konnen Skripte und Funktionen erstellt und bearbeitet werden.
Vorteile:

« Speichern vom Programmcode
« Schrittweise Abarbeitung

« Syntax — Prifung

« Debuggern von Fehlern

* Arbeiten mit Kommentaren

11 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Editor.
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M-File.
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Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

HOME PLOTS APPS PUBLISH
I:Il:ll:I '?j E EaFind rles * 5 neert E’ ﬁc - @Run Section l.’[f):)
= - e S
Wew Open Save s Compare il eoTo Comment %o 4 iof g |5 Advance Run and
- - ~ = Print = | Find/~ Indent =R o Time
FILE MagGATE EDIT
4 = 9 E ok Tk Uszers ¢ Ik ¥ Documents ¥ MATLAB » \\
Current Felder ® VI EW'
Mame = | ’
ﬂ test.m 1 T
§ testony 2 % Definition von Parametern Strukturierungen und Anordnungen
@Jﬂtesﬂ.mat 3 % Variablen
~| aufgabe_ 4.m 4 — a=1
e - fe\s.tlegen
[
7 %% Berechnung der Summe der beiden Skalare N PUBLISH "
g - 5 = atb
9 .
10 Berichte erstellen

EDITOR:

 FILE — erstellen, 6ffnen oder speichern von Dateien
 NAVIGATE - Textsuche und -navigation

« EDIT — Kommentare und Sektionen

« BREAKPOINTS — aufspuren von Laufzeitfehlern
 RUN - ausfuhren der Datel

12
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Einfuhrung. Matlab - Hilfe

 Hilfe - Browser

A\ MATLAB R2016b - academic use

Pt
b 0 kv G Usen ¢ lkken

ocuments » MATLY
Current Folder ® | [ Editor - C:\Users\Bekert\ Documer
Nome et o et i
£ testt.mat 1 =
©testm
Command Window:
£ o>
Details v

My Products
MATLAB

NTS Close

MATLAB

MATLAB® is the high-leve langusge and interactive environment used by

® Explors Examples & Explore Add-Ons

Getting Started with MATLAB
Functions in MATLAB

millons of engineers and scientists worldwide. The matrix-based language is a

natural way lo express computational mathematics.

My Products

MATLAB Simulink

Parallel Computing
MATLAB Distributed Computing SimEvents.
Server Statefiow
Parallel Computing Toolbax

Math, Statistics, and

Optimization Simscape

Curve Fitting Toolbox

Simscape Driveline

Simscape Electronics

Release Notos
Installation

Edit Profecenc es

MATLAB® Family Simulink® Family Hardware Support

For a complete list of hardware
solutions, see Hardware Suppert

Event. Based Modeling

Physical Modeling

Select afile to view details

F2 = suba(£2,x3,xm)
F1 = double(Fi):
F2 = double(F2):

script Inz Gl

* help (Befehl)

>> help sin
sin

doc (Befehl)

>> doc sin

Sine of argument in radians.

sin(X) is the sine of the elements of X.

See also asin, sind.

13
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-
@ Help

L= | & e |

[ Sk @ [ x| +]

BmAO «

Documentation

= CONTENTS
sin

Sine of argument in radians

Syntax

Y = sin(x)

Description

¥ = sin(X) retums the sine of the
elements of x. The sin function operates
element-wise on arrays. The function
accepts both real and complex inputs. For

(@) Other uses of sin: fixedpoint/sin, symbalic/sin

collapse al in page

example

example

Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Definitionen
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Definitionen. Zahlen Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Darstellung von Zahlen
Zahlenbereich 107398 bis 10308
Unendlich © (<1038 oder > 10308) Inf
Dezimalzahlen 9 -37 0.015 1.2E-20 9e73
Imaginare Einheit v—1 i oder j
Komplexe Zahlen 3+6i oder 3+6j
Kreiszahl 1 o]
Eulersche Zahl e exp(1)
Ungultiges Ergebnis (Not a Number) NaN

15 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Definitionen. Zahlen Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Datentypen
double(x) FlieBkommazahl, doppelte Genauigkeit (64 bit)
single(x) FlieRkommazahl, einfache Genauigkeit (32 bit)
int8(x); auch 16, 32, 64 8bit Festkommazahl, vorzeichenbehaftet (auch 16,32,64)
uint8(x); auch 16, 32, 64 8bit Festkommazahl, vorzeichenlos (auch 16,32,64)
logical(x) logisches Ergebnis (1 oder 0)
char(x) Zeichenkette (16 bit)
Typumwandlung Runden von FlieBkommazahlen
* single(a) «int32(12.65) =13 fix, round, ceil oder floor

16 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Zahlenformate

Format Darstellung der Zahl 1/7
short (short e) 0.1429 (1.4286e-01)
Iong (Iong e) 0.142857142857143 (1.428571428571429e-01)
hex 3fc2492492492492
rat 1/7

weitere Formate: bank, loose, compact

Umwandlung Umrechnung von Zahlen in andere Formate

>> format long dec2hex(a) bzw. hex2dec(‘str’)

>> 1/7 * num2hex(a) bzw. hex2num(‘str’)
ans = 0.142857142857143 * dec2bin(a) bzw. bin2dec('str’)
>> format + dec2base(a,basis) bzw. base2dec('str’,basis)

™

mit dem Befehl format werden die Standardeinstellungen wiederhergestellt

17 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.



Definitionen. Variablen, Vektoren und Matrizen

Variablen

Variablenname:

keine Sonderzeichen (Unterstrich erlaubt)

Workspace

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Value

22

120
[123458]
'lanuar'

1L

« Anfangszeichen - immer Buchstabe Egr”
« Nicht langer als 63 Zeichen %i
* Klein- und Grof3schreibung beachten! Sk
Vorteile: Wertzuweisung: .

* speichern _

« {berschreiben " einfach S

* verandern e azo

weiterverarbeiten

e mehrfach >>a=9,b=12

18
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Definitionen. Variablen, Vektoren und Matrizen
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Vektoren
v= 1
Spaltenvektor >> v =[1;2;3] 2
3
Zeilenvektor >>v =[123] oder
>>v =1, 2, 3] v =1 2 3
Zahlenbereich >>V = 1:5 (Schrittweite=1) v=1 2 3 4 5
Anfangswert : Schrittweite : Endwert >>v =1:2:6 v=1l 3 5
>>Vv = 0:0.1:1; (Schrittweite<1) [ v= 0 0.1 0.2 0.3
linear verteilter Wertebereich _
>> linspace(0,10,6) v=0 2 4 6 8 10
>> Vv = linspace(0,10) v=0 0.101 0.202 0.303......

linspace(Anfangswert, Endwert,
Anzahl der Werte)

(autom. 100 Werte)

logarithmisch verteilter
Wertebereich, (Basis 10)

logspace(Exponent d. Anfangswerts,
Exponent d. Endwerts, Anzahl der Werte)

>> v = logspace(-2,2,5)

v=0.01 0.1 1.0 10.0 100.0

19
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Definitionen. Variablen, Vektoren und Matrizen Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften
-
Matrizen
>A=[123;456; 789] A=
Wert . oder 1 2 3
ertzuweisung >>A=[1,2,3;4,56789 | 4 5 °
A=
>> vl =[1;2;3], v2 = [4;5;6]; 1 4
>> A = [vlv2] 2 5
Aus Vektoren bilden ° °
>>v1=[123],v2=[456], A=
>> A =[vl; v2] 1 2 3
4 5 6
Spezielle Matrizen
(m,n): m - Anzahl der Zeilen, n — Anzahl der Spalten
(m):  quadratische Matrix mxm
* Nullmatrix * Einheitsmatrix * Matrix aus Einsen » Zufallsmatrix (Wertebereich 0:1)
A = zeros(m,n) oder (m) A = eye(m,n) oder (m) A = ones(m,n) oder (m) A = rand(m,n) oder (m)
>> A = zeros(2,3) >> A = eye(3) >> A =ones(3,2) >> A =rand(2)
A= A= A= A=
0O 0 O 1 0 O 1 1 0.9649 0.9706
0O 0 O 0 1 0 1 1 0.1576 0.9572

0O 0 1 1 1

20 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Zugriff auf einzelne Elemente, Zeilen oder Spalten

Befehl Bedeutung Beispiel
: >>a=A(3,1) A=123
Element aus Zeile x B
A(X.y) und Spalte y a=" 256
@s 9
: >> Vv =A(2:3,3) A=123
Elemente x1 bis x2 ’
A(X1:x2,y) V=6 4 5|6
aus Spalte y 9 2 a9
: >>Vv =A(2,1:2) A=123
) Elemente y1 bis y2 _
AXYLY2) | s Zeile x v=45 456
789
>>v =A(;,1) A=|1|2 3
Al Alle Elemente aus v=1 415 6
.y) Spalte y 4 718 9
7
>>Vv =A(3,)) A=123
A(X,:) égﬁeE)l(emente aus V=789 456
Al Alle Elemente Das Ergebnis wird als Spaltenvektor
() aus Matrix A ausgegeben _ _
Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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« Matrix aus Untermatrizen zusammensetzen A=

>> B =[A (A+10); 2*A -A]

>> B =

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

« Untermatrix aus einer Matrix expandieren
>> C = B(2:3,3:4)

>>C =

13 14

-1

 Teil einer Matrix Uberschreiben

>> A(2,1) = C(1,1)

>A=1

©

-2

2
4

o N W

cohr~ BN

11 12

13 14
-1 -2

3 -4

22

B(2:3, 3:4)

2 und 3 Zeile
3 und 4 Spalte

Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

1 2
3 4
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Strukturen
« struct(‘'name1‘,wert1,‘'name2‘,wert2,...... )

>> daten_beispiel = struct(‘Vektor’, v, ‘Matrix‘, A);
>> daten_beispiel.Matrix
ans =

4 7

3 6

 mit Punkt (.) als Separator

>> datum.Tag = 27;
>> datum.Monat = 1;
>> datum.Jahr = 2017;

datum =
struct with fields:

Tag: 27
Monat: 1
Jahr: 2017

23 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.



Definitionen. Strukturen und Cell Arrays

Cell Arrays

« cell(m,n)
>> Feld = cell (2,3)

Feld =

2x3 cell array
0 0
0 0 10

>> Feld {1,1} = 17; >> Feld {1,2} = 'Januar’;
>> Feld {1,3} =[1 3]; >> Feld {2,1} = 0.01;
>> Feld {2,2} = datum; >> Feld {2,3} = pi;

>> Feld

Feld =
2x3 cell array

[ 17] ‘'Januar'
[0.0100] [1x1 struct]

[1x2 double]

[

3.1416]

24
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)

haften

* Geschweifte Klammern {}

>> Feld = {17,'Januar’,[1 3]; 0.0

Feld =
2x3 cell array

[ 17] ‘'Januar [1x2 double]
[0.0100] [1x1 struct] [ 3.1416]
>> Feld{1,2}
ans =
Januar

Cell Arrays kdnnen Daten

unterschiedlicher
Datentypen enthalten!

1,datum,pi}

Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Text In Matlab

e ‘text’ — wird mit Hilfe von Anfiihrungszeichen erzeugt

>> 'text’
>> ans = text

* sString = ‘text’ — kann Variablen (Zeilenvektor) zugewiesen werden
>> string = 'Das ist ein String’;
>>Wwhos string

Name Size Bytes Class Attributes
string 1x18 36 char

» string = [text1’,'text2] — kann aus mehreren Texten zusammengesetzt werden
>> SommerSemester = ['Marz ','April ','Mai ','Juni ']

SommerSemester = Marz April Mai Juni

25 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Eingabe in Matlab

— Abfrage von Daten : variable = input(Begleittext)

>> Zahl = input(['Geben Sie eine ganze Zahl ein \n', 'Zahl:"]);
Geben Sie eine Zahl ein
Zahl:17

— Abfrage vom Text . string = input(Begleittext,‘s‘)

>> paritaet = input('lst diese Zahl gerade oder ungerade? ','s")
Ist diese Zahl gerade oder ungerade? Ungerade

26 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Ausgabe in Matlab

— Ausgabe mit disp:

>> disp(‘Die Zahl lautet: *)
>> disp(Zahl)

>> disp(‘Paritat ist: ')

>> disp(paritaet)

Die Zahl lautet: 17

Paritat ist: gerade

— Formatierte Ausgabe vektorieller Daten:

a) string = sprintf(string,variable)
>> ausgabe = sprintf(‘"Hat die nachste Zahl %d auch eine %s Paritat? ',(Zahl+1),paritaet);

>> disp(ausgabe)
Hat die nachste Zahl 18 auch eine ungerade Paritat?

b) num2str(variable,‘format®)

>> disp(['Hat die nachste Zahl ',num2str(Zahl+1,%d‘)," auch eine ',paritaet,’ Paritat?'])

Hat die nachste Zahl 18 auch eine ungerade Paritat?

27 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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Sonderzeichen Bedeutung Sonderzeichen Bedeutung
\n Zeilenumbruch %d Ganze Zahl
\t Tabulator %X Ganze Zahl hexadezimal
\\ Backslash %f FlieBkomma — Zahl
%% Prozentzeichen %e Exponenten Schreibweise
. Anfuhrungszeichen %s String

28 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.
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)

Befehl

Beschreibung

Speichern

save dateiname

Speichern von Workspace Variablen in
die Datei dateiname.mat

save dateiname v1 v2 ...

Speichern v1,v2... Variablen in die Datei
dateiname.mat

save datei.endung —ascii v1 v2

Speichern in ASCII — File datei

xlswrite(‘datei.xlsx’,[v1 v2])

Speichern in Excel-File

save Workspace (iiber Home->Variable)

Interaktives speichern

Laden

load dateiname

Laden von Variablen aus der Datei
dateiname.mat

load dateiname v1 v2 ...

Laden v1,v2... Variablen aus der Datei
dateiname.mat

load datei.endung

Laden aus ASCII — File

xIsread(‘datei.xlsx’)

Laden aus Excel - File

Import Data (iiber Home - Variable)

Interaktives laden

29
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Grundrechenarten. Skalar

Operation Syntax Beispiel

Addition a+b >> 7+15  ans =22
Subtraktion a-b >>7-15  ans=-8
Multiplikation a*b >> 7*15  ans =105
Division a/b >> 7/15  ans = 0.4667
Potenzieren ab >>7M15  ans = 4.7476e+12
Quadratwurzel sqrt(a) | >>sart(/) ans=2.6458
Betrag abs(a) |>>abs(-7) ans=7
Exponentialfunktion, e exp(a) |s>exp(7) ans=1.0966e+03
Logarithmus, Basis e log(a) |>>109(7)  ans=1.9459
Logarithmus, Basis 10 logl0(a) |>> log10(7) ans=0.8451
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:
Matrizen und Vektoren
* FUr Vektoren gelten gleiche Regeln wie fir die Matrizen
Operation Syntax Beispiel
N Matrix+Skalar B+a >>B+a=4 5 >A+B =6 12
Addition . . 3 7 5 10
Matrix+Matrix A+B
. Matrix-Skalar B-a s>>B-a=0 1 >A-B=2 6
Subtraktion _ ; 1
Matrix-Matrix A-B ) 3 5 0
Matrix*Skalar B*a
TN Matrix*Matrix * B*a=4 6 A*B =17 57 A*B =8 27
Multiplikation A'B - 2 10 - 13 37 . 4 25
Matrix.*Matrix -
(elementweise) A*B
Matrix/Skalar B/a awera./B
Divisi >B/a=1 1.5 >a./B=1 0.7 >A./B=2 3
IVISION Matrix./Matrix A B 0.5 25 2 0.4 41
(elementweise) '
_ MatrixSkalar Aa >> AMa =[52 81; 36 61]
Potenzieren o
Matrix (el) A.\a >> Ara =[16 81; 16 25]
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Matrizen und Vektoren

* Berechnen Sie die Multiplikation zweier Matrizen:

8 6
A=192 —02 B:(; _2 —Li —g _g 8

3 5

>> A=[86;90;12 -2;3 5];

>>B=[9-645-20;74-1-889];

>> A*B A*B =114 -24 26 -8 32 54

81 -54 36 45 -18 O
94 -80 50 76 -40 -18
62 2 7 -25 34 45
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Matrizen und Vektoren

* Berechnen Sie die L6sung folgendes linearen Gleichungssystems:

10x1 - 3x2 =4
4‘X1 + SXZ = 3

Matrizenform:

A*X =B

(4 ) (G)=0)
AM-1)*A*X = AN-1)*B

X = AN-1)*B

>> A=[10 -3;4 5]

X=0.4677 ___ x =04677
>> B =[4; 3] 0.2258 x, = 0.2258

>> X = AN (-1)*B
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Matrizen und Vektoren

» Berechnen Sie die elementweise Multiplikation zweier Matrizen:

8 6 9 -6
C=9 0 D=7 4
12 =2 3 5
>> C=[86;90;12 -2];
>>D =[9-6;7 4,3 5];
>> C.*D C*xD=72 -36
63 O
36 -10
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Matrizen und Vektoren

» Berechnen Sie die Funktionswerte fur die gegebenen Punkte:

X x1 X2 X3 | e XN
y yl y2 y3 ... yn

y=((x+2) In(x)

>>x =1:0.5:4
X =
1.0000 1.5000 2.0000 2.5000 3.0000 3.5000 4.0000

>>y = (x+2).*log(x)

y:
0 1.4191 2.7726 4.1233 5.4931 6.8902 8.31/8
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Matrizen und Vektoren

« Eingabe von Funktionen

y = |VxZ = 2x| - ex
>> X = 2:10;

>>y = abs(sqrt(x.*2 - 2*x)).*exp(1./x)

Skalar durch
einen Vektor

Potenzieren
eines Vektors

« Berechnen von Logarithmen
>> v = [1 10 100 1000 10000]

>>loglO(v)= 0 1 2 3 4

37
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« Matrix — Operationen

1 2 3 1 2 1
A_4 5 6 B_4 3 2
- Berechnen A-B

>> A*B
Error using *
Inner matrix dimensions must agree.

-  Berechnen A - B elementweise

>> A*B

ans =
1 4 3
16 15 12

Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.



Mathematische Berechnungen

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Matrizen und Vektoren p=(138] a=?% 7
3 6
Operation Syntax Beispiel
>vi=1 > A =4 3
Transponieren T=A 3 7 6
8
Inverse Matrix | =inv(A) >> inv(A) = 2.0000 -2.3333
-1.0000 1.3333
Quersumme S =sum(A) >> sum(v) = 12 >> sum(A) =7 13
GrolRe s = size(A) >> size(v)=1 3  >>size(A)=2 2
Lange L= |ength(A) >> length(v) =3 >> length(A) =2
Max und Min max(A), min(A) | >> max(v) =8 >> max(A) =4 7
Eigenwerte, - eig(A), >>eig(A) = 0.3096
vektoren [V,D]=eig(A) 9.6904
Determinante det(A) >> det(A) = 3
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Trigonometrische Funktionen

Argument Sinus Kosinus Tangens
X, In radiant sin(x) cos(X) tan(x)
X, in Grad sind(x) cosd(x) tand(x)
Hyperbelfunktionen sinh(x) cosh(x) tanh(x)

Arcus-Funktionen: Inverses der obigen Funktionen durch zusatzliches ,a“ vor dem Befehl
Ergebnis in rad

— asin(x), acos(x), atan(x)

— asind(x), acosd(x), atand(x) Ergebnis in Grad

— asinh(x), acosh(x), atanh(x) Arcushyperbolikus, rad

Umrechnungq :

x(grad) -«

x, rad =
180°

x, grad =

39

x(rad) - 180°

T
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Komplexe Zahlen

Imaginare Einheit in Matlab: i oder j , i*= —1
« Kartesische Form

Zz=x+i-y oder z=complex(x,y)

« Polar- oder Trigonometrische Form

zZ=r-: (ei"’) =1r-(cose +1i-sing), r=|z| =.x?+y? und @ = arg(z)

Operation Syntax Operation Syntax
Betrag abs(z) | Realtell real(z)
Winkel, (rad) angle(z) | Imaginarteil imag(z)
Konjugiert komplex conj(z) | Polardarstellung | compass(z)
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Komplexe Zahlen

z=4+1-3

* Geben Sie die Zahl z in Polarform an

>>r=abs(z)=5
» Stellen Sie die Zahl in Polarform dar
>> phi = angle (z) = 0.6435 >> compass(z)

>> (phi*180)/pi = 36.8699

120 60

Die Zahl z in Polarform lautet: z =5 - e37¢ 4

150 30
2
- . . - . 1
* Bestimmen Sie Real- und Imaginarteil von z
180 0

und die konjugiert komplexe Zahl
>> real (Z) =4 210 330
240 300

>>imag(z) =3 270

>> conj(z) = 4.0000 - 3.0000i
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Vergleichsoperatoren

Operation Befehl Operation Befehl
gleich == groRRer als >
ungleich ~= kleiner oder gleich <=
kleiner als < grél3er oder gleich >=

Ergebnis: logische 0 — fir eine falsche Aussage

* Vergleich zweier
Zahlen

>> a=2, b=3
>a<=Dh
ans =

logical

1

* Vergleich Matrix mit einer Zahl

>> A=[1 2; 3 4]

> A>=4
ans =
2x2 logical array

00
01

42

1 — fur eine richtige Aussage

* Vergleich zweier Matrizen

>> A=[1 2; 3 4]
>> B=[1 3; 3 0]

>> A ==
ans =
2x2 logical array

10
10
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Logische Operatoren
Logische Operation Befehl Beispiel
und & >>0&1 ans=0 Ergebnis:
oder | > 01 ans=1 0-— f.L_JI’ eine fglsghe Aussage
: 1 — flr eine richtige Aussage
nicht ~ >>~1 ans=0
entweder oder Xor >> xor(1,1) ans =0

x=1[-23104]

>>X>y
>ans=01001

>> X & (~y)
>ans=01001

y=[90700] wund z-=

>> X == -2*7

>ans=00010

>> X>2 & X<8 & y<=0

>ans=01001

43

[—4 620 8]

>> y(x<=1)
>ans=9 70

>> 72((x<=2)|(y>=4))
>ans= -4 2 0
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Grafische Darstellungen. 2D
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Grafik zeichnen
 plot(X,y) - zeichnet die y-Werte tiber den x-Werten

— X:[xq,X5...x,] Vektor der Abszisse-Werte
— v:[y1, Va2...yn] Vektor der Ordinate-Werte
— X und y mussen gleich lang sein

(.
P
DT >> x=0:0.001:2;
RENIRARANRRARANRREE _ o

| >> y=sin(@pi*5*X)
|| | | ] I

| >> plot(x.y)
N
Uy
RERRERRRR

 plot(y) - zeichnet die y-Werte tiber der Folge (1,2,3....)

)

« plot(x1,y1,x2,y2...) - zeichnet mehrere Funktionen in einem Diagramm

45
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Befehl

Beschreibung

figure

Neues Grafikfenster

grid on (grid off)

Anzeigen (Ausblenden) von Gitternetzlinien

legend (* text )

Einflgen einer Legende

title(* text ‘)

Einfligen eines Diagrammtitels

xlabel(‘ text )

Beschriftung der x-Achse

ylabel(* text )

Beschriftung der y-Achse

axis([xmin,xmax,ymin,ymax])

Skalierung der Achsen

pIOt(X’y"y"‘)

Optionen fur Farbe und Stil der Linien

close (all)

Das aktuelle Grafikfenster wird geschlossen

axis equal

Gleiche Achsenmal3stabe
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AN

sin(2*pi*5*x)
cos(2*pi*5*x)

0.2

0.3

0.4

0.5

0.8 0.9

Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

>> close

>> figure

>> X=0:0.001:2;

>> y1=sin(2*pi*5*x);

>> y2=C0S(2*pi*5*X);

>> plot(x,y1,X,y2)

>> axis([0,1,-1,1]);

>> grid on

>> legend('sin(2*pi*5*x)','cos(2*pi*5*x)");
>> title("Trigonometrische Funktionen');
>> xlabel('x");

>> ylabel('y");
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Farbenwerte, Punkt- und Linientypen

Farbe Linientyp Punkttyp

b — blau — durchgezogen |. Punkt v,A Dreieck

g —grin . gepunktet o Kreis <,> Dreieck

r —rot -. Strich — Punkt | x X-Marker p Pentagramm

C —cyan -- gestrichelt + Plus h Hexagramm

m — magenta *  Stern

y — gelb s Quadrat

k — schwarz d Raute

Weitere Befehle: Kdnnen nur in separaten plot —
LineWidth Liniendicke / Befehlen definiert werden

MarkerSize Grol3e von Markern
MarkerEdgeColor Farbe der Markerumrandungen
MarkerFaceColor  Markerfullungen
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Grafische Darstellungen. 2D.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Farbenwerte, Punkt- und Linientypen

>> y1=sin(2*pi*5*x);

>> y2=C0S(2*pi*5*X);

>> plot(x,y1,'k-.*,x,y2,'m-s");
>> axis([0,1,-1,1]);

>>

>> plot(x,y1,'k-h",'LineWidth',3,'MarkerSize',10,'MarkerEdgeColor','g','MarkerFaceColor','y");

>> hold on ‘

[}
055 1
1

05 ,'
t

I

i

H

>> plot(x,y2,'m-.*'LineWidth',2,'MarkerSize',3,'MarkerEdgeColor','r");

PENPERSSE g

0.35

>> hold off

>> axis([0,1,-1,1]); osf @ % % ]

>> grid on
49
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Mehrere Kurven in einem Diagramm

* hold Dieim Grafikfenster bereits bestehende Kurve wird nicht durch einen neuen
plot-Befehl Gberschrieben

Trigonometrische Funktionen >>X:O : O . OO 1 : 2 ;
>> y1=sin(2*pi*5*x);

o;ﬂ /\ | \ | / \ ’H\ >> y3 = X.A2'2;
>\/\/\/\/\/\ \/\ >> plot(x,y1);
LV v LAY VU >>hold on

>> plot(x,y3); =)
>> hold off PO T T PACH LI |
, su bplot(2,3,1) , su bplot(2,3,2) , s bplot(2,3,3)
e subplot(m,n k) ﬂ ) -
o 1 2 4 3
(m,n,k): m — Anzahl der Zeilen, n — Anzahl der Spalten, 0 05 15
k — die Position, an der das Diagramm platziert werden soll. T R e S e
subplot(2,3,4) subplot(2,3,5) subplot(2,3,6)
— Reihenfolge ist beliebig v ’ °
— Felder kdnnen uberschrieben werden ' " 0
- Felder missen nicht belegt sein =4 B > 6
— Fur jedes Unterdiagramm subplot + plot Befehle erforderlich 0 0 '
— Jedem Unterdiagramm kann Titel, Legende, ) o, X
Gitternetzlinien zugeordnet werden l "
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Mehrere Kurven in einem Diagramm

Hochschule fiir angewandte

r——
4 Figure 1

:.IEIQ

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

|

NEEL b|RAOVDE LA G| 0E|aD

sin(x), cos(x)
“ 'm rl ﬂ "l
o HH 'll
0 || ||
|||||||“||||| 0
I '| lu j'

sin(2*pi*5*x1)./x1
40

|
| (i

|
|

i

=20

51
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Wissenschaften

>>subplot(2,3,1)
>> plot(x,y1);

>> hold on

>> plot(X,y);

>> axis([0,1,-1,1]);

>> title('sin(x), cos(x)");
>> grid on

>> hold off
>>subplot(2,3,4)
>> plot(x,y2);

>> title('log(2*pi*5*x)');
>> grid on
>>subplot(2,3,5)
>> plot(x,y3);

>> title('x.2 - 2Y);

>> grid on
>>subplot(2,3,3)
>> plot(x,y4);

>> title('sin(2*pi*5*x)./x’);
>> axis([-1,1,-20,40]);
>> grid on

>> xlabel('x");

>> ylabel('y";
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Diagrammtypen
’ E i . plotyy(x1,y1,x2,y2)
Typ | Befehl Beschreibung . ‘I"‘. "a,‘ | -
‘. " I‘. ‘.‘I | _;"/,
_ | plot(y) y iiber (1,23...) P o~
o Ny os| | "‘. |
L | plot(x,y) y Uber x R T A A
| plotyy(x1,y1,x2,y2) | 2zweiy-Achsen - -
< c loglog(x,y) beide Achsen logarith. | i| B
3 O semilogx(x,y) x-Achse logarithmisch | .| "\ :
@lé 1 \\\\ 4
2 ~ | semilogy(x,y) y-Achse logarithmisch | * :
= | polar(winkel,radius) | Polarkoordinaten o w5 D & o
o . polar(phi.y) , stem(x,y)
-‘E compass(z) Zeiger, komplex e
o y als senkrechte 1 0 y
= | stem(x,y) Linien uber x -4 1

weitere Diagramme: stairs, contour, bar, pie etc.

52
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RLC Relhenschwingkreis

Resonanzfall:
w = (l)o

w - Anregungsfrequenz R L
wy - Eigenfrequenz des Reihenschwingkreises

Gesamtimpedanz:

u® (M

@

Z=R+jol+——=|z] e/

Strom- und Spanungsverlaufe:

~
|

. I
U, =1-jwL Ur = ——

Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung:

IN

1
(I)L—R)

6 = arctan( 7
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RLC Relhenschwingkreis

Resonanzfall:
w = (1)0

w - Anregungsfrequenz R L
wy - Eigenfrequenz des Reihenschwingkreises

Gesamtimpedanz:

u® (M

@

Z=R+jol+——=|z] e/

Strom- und Spanungsverlaufe:

N f —
U,=1-jwlL Ur =— -

~
|

Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung:

IN

1

a)L—R)

6 = arctan( R
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RLC Reihenschwingkreis

U=10;

R =500;

L =0.5;

C =0.000001;
w =10:2:10000;

Z = abs(R+(w.*L-1./(w.*C))*));
| =U./Z

UL = L*w.*L;

UC = L./(w.*C);

tan_phi = (w.*L-1./(w.*C))/R;

subplot(221)

plot(w,Z)
title('Gesamtimpedanz’);
xlabel('Kreisfrequenz, rad/s");
ylabel('Z, Ohm");
xlim([0,1500]);

grid

55
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subplot(222)

plot(w,UL)

hold

plot(w,UC)

title('Spannungsverlauf Spule und Kondensator");
xlabel('Kreisfrequenz, rad/s');

ylabel('U, V');

xlim([0,3500]);

legend('UL",'UC");

grid

subplot(223)

plot(w,I)

title('Strom”);
xlabel('Kreisfrequenz, rad/s");
ylabel('l, A");

grid

subplot(224)
plot(w,atan(tan_phi)*180/pi)
title('Phasenwinkel’);
xlabel('Kreisfrequenz, rad/s’);
ylabel('Phi, Grad");

grid
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Z, Ohm
(5]
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0.014
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0.008

0.006

0.004
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RLC Reihenschwingkreis
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Phi, Grad
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Spannungsverlauf Spule und Kondensator
T T T

T T T
jur|
- |UC| -
1 1 1 1 | |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Kreisfrequenz, rad/s
Phasenwinkel

T T T T T T

1 1 1 1 1 1 1

1 1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Kreisfrequenz, rad/s

8000 9000 10000
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Grafische Darstellung. 3D
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3D Funktion zeichnen

« plot3(X,y,z) — Linienplot )

>>1=0:0.01:5;

>> X = exp(-t/3).*cos(2*pi*t);
>>y = exp(-t/3).*sin(2*pi*t);
>> plot3(x,y,t) °

« [X,Y] =meshgrid(x,y) Gittermatrix

Dem Definitionsbereich der x und y werden Gitterpunkte, in denen die Funktion ausgewertet wird,
entnommen.

>> X = 0:0.025:1;
>>y =-1:0.2:1;
>>[X,Y] = meshgrid(x,y);
>> Z = Y.*cos(2*pi*X)."2;
>> surf(X,Y,2)
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Diagrammtypen
— waterfall(X,Y,2) — mesh(X)Y,2) — surf(X,Y,2)
Liniennetz mit Maschennetzdiagramm mit Oberflachendiagrammen
parallelen Linien Gitternetzlinien mit Farbschattierungen

a4 o : - 02

— stem3(X,Y,2) — meshc(X,Y,2)
Linien in Z-Richtung Maschennetzdiagramm
uber x, y Gitternetz- plus Isolinien
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Interaktives Plotten

- N
4\ MATLAB R2016b - geademi [E=EE
@ Search Documentation R B
Hz
” S © Reuse Figure
i & el (57 L,..« Lo - - "‘
™ New Figure
Ba * contour surf mesh errorbar errorbar (h. stemd contourf contour3 surfc surfl meshc
SELECTION | PLOTS: ZY X | OFTIONS h
<A =& L v G ok Users b Ikkert » Desktop » Lehre » Vorlesungen b Einfahrung in die Modelierung » m-Files ¥ plot P
Current Folder ® — Workspace Gl
Name =« Je > Value f
3D Grafike.m 214161 double
E Diagrammtypen.m 1x161 double
] 6rafik_2D.m 214161 double
sin_cos.m 1x21 double
21x161 double
21x161 double
1 T 3
Details h Command History @
contourf (Y, X,Z) 0
contour3(Y,X,Z)
stem3 (Y, X,Z)
surf (Y,X,Z)
shading flat
%-- 22.02.2017 09:28 —-%
3x Grafik_3D
surf(Z,Y,X)
Select a file to view details surf (X, ¥, Z)
surf (Y,X, Z)
surf(Z,Y,X)
1 2 contour(Z,Y¥,X)
1 0 mesh(Z,Y,X)
2 -2 - surfc(Z,Y,X)
X
surfl(Z,¥,X)
surf(Z,Y,X)
shading flat =
clc -
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3D Objekte durch Rotation

Ostfalia

Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

)

Objekt Befehl Beschreibung
[X,Y,Z] = cylinder Erzeugtim
. Grafikfenster ein
Zylinder [X,Y,Z] = cylinder(r) Zylinder mit dem
Radius r
[X,Y,Z] = sphere . 'ff_zeugtt im
_ rarikrenster eine . .
Kugel [X,Y,Z] = sphere(n) Kugel aus nxn :
Flachen

— Die Objekte werden mit mesh(X,Y,Z) oder surf(X,Y,Z) grafisch ausgegeben
— Befehle cylinder oder sphere zeichnen Objekte in vordefinierter Grofe
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3D Objekte durch Rotation

f(t) = 0,5*t*cos(t)
>>t = 0:pi/20:2*pi;
>> f = 0.5*t.*cos(t);

>> subplot(2,1,1)

>> plot(f,t,'LineWidth',3);
>> xlabel(*f(t)");

>> ylabel('t");

>> title('f(t) = 0,5*t*cos(t)");

0.9

0.8

0.8

0.6 >> SprIOt(z,l,Z)

>>[X,Y,Z] = cylinder(0.5*.*cos(t));
>> surf(X,Y,2);

>> title(‘f(t) in Zylinderkoordinaten’);

. 2 01 >> colorbar

0.4

0.2
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Hilfreiche Befehle
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Befehl

Funktion

Beschreibung

view(phi,r)

view([X,Y,z])

definiert den
Beobachtungspunkt

durch Winkel phi und Hohe r

durch x-, y- und z - Koordinaten

axiS([XminsXmax:Ymin:Ymax])

axis equal

Achsen Skalierung

Achsenbegrenzung durch max- und min-Werte

alle Achsen gleich skaliert

axis tight fur minimale Grafikflache

shading interp weiche Farblibergénge, interpoliert
Schattierung —

shading flat Kein sichtbarer Farbtibergang

box on Searan zeichnet die Umrandung

box off Umrandung |6scht bereits vorhandene Umrandung

colormap(name)

caxis(farbe_min,farbe max)

Farben einstellen

Wabhl der Farbtabelle

Skalierung der Farbe

Weitere Einstellungen und Befehlstibersicht: View (Grafikfenster) oder help graph3d
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Potentialfeld eines zweladrigen Kabels

Potentialfeld eines beliebigen Punktes:

((x—a)2+y2) ((x+b)2+y2) Vi
d=A-|Iln n ,p(x=0)=0
(x+a)?+y? (x—=b)2+y2
clc
x = =-1:0.01:1;
y = -1:0.01:1;
A=7.9;, a=20.5 b=2; J) -
[X,Y]= meshgrid(x,y); L/ —T
argl =((X-a) . 2+Y."2)./((X+a) . 2+4Y."2); - >
arg2 =((X+b) ."2+Y."2) ./ ((X=b) ."2+Y."2);

PHI = A*(log(argl)+log(arg?));

subplot (121)
contour3(X,Y,PHI,100)
xlabel ('x, m'")
ylabel('y, m'")

subplot (122)
meshc (X, Y, PHI)
xlabel ('x, m')
ylabel('y, m'")
grid on
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Potentialfeld eines zweladrigen Kabels
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Kontrollstrukturen
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Wissenschaften

Definition

Kontrollstrukturen beeinflussen gezielt den Ablaufs eines Programmes.

Schleife zuséatzlich
- for * break
« while - continue
- return

Verzweiqung
- If-ifelse-else
« switch-case-otherwise

67 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.



Ostfalia
Kontrollstrukturen Hochschule fiir angewandte
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for - Schleife

Zahlschleife:
» Wiederholung der Anweisungen
* Integration der Zahlenwerte in die Anweisungen

for i=wert for i=aw:n:ew
Anweisung 1 Anweisung 1
,.Alrll.v.v.eisung n ,.Alﬁ.v.v.eisung n
end end
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Kontrollstrukturen

for - Schleife

* index = Matrix

>>A=[12;
3 4];
>> for i1=A
X=i
end
x =1
3
X =
4

Ostfalia

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

* Index = Zeilenvektor
>>a=1:3;
>>for i=a

* Index = mathematischer Ausdruck

>> X = 0;
>>for 1 =1:5
X = X+i;
end
>> X
x =15
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Wissenschaften

while - Schleife

logische Schleife:
« Wiederholung der Anweisungen, solange die logische Bedingung erfullt ist
« Wichtig: fur ein Abbruchkriterium zu sorgen

while wert while ausdruck
Anweisung 1 Anweisung 1
,.Alrll.v.v.eisung n ,.Alrlllv.v.eisung n
end end
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while - Schleife

« Matrix als Bedingung

>>A=[12;
3 4];

>>while A
A(2,2) = A(2,2)-2
end

71
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Ostfalia @
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logische Bedingung

>>a=1;
>> b = 20;

>>while  (a<b)

O T T

b=>b/2
a=at+l
end

N O

o

ol

SV

HWN

Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.



Kontrollstrukturen

If-elseif-else - Verzweigung

Ostfalia
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Ausfuhrung von Anweisungen, falls logische Bedingung nach if erftllt ist

Weitere Abfragen unter elseif moglich

Ausfihrung von Anweisungen unter else, falls keine der Abfragen erfullt sind

if ausdruck 1

Anweisungen

elseif ausdruck 2
Anweisungen

elseif ausdruck 3
Anweisungen

else
Anweisungen

end
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If-elseif-else - Verzweigung

Prifen des Vorzeichens jedes Matrix — Elementen mit Ausgabe der Ergebnisse:

m
n
A *rand(m) -5

fori=1:(m*m)

if A(1)<O
disp(['Die Zahl ',num2str(A(i))," ist kleiner Null'])
n=n+l;
elseif A(i) ==
disp(['Die Zahl ',num2str(A(i))," ist gleich Null'])
else
disp(['Die Zahl ',num2str(A(i))," ist grof3er Null'])
end

end
disp(['Matrix A enthalt ',num2str(m*m-n)," positive und ',num2str(n)," negative Elemente’));
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If-elseif-else - Verzweigung

Antwort des Systems:
A=

0.2250 -2.8132
4.9370 -3.9420

Die Zahl 0.22495 st grof3er Null
Die Zahl 4.937 st grof3er Null
Die Zahl -2.8132 ist kleiner Null
Die Zahl -3.942 st kleiner Null

Matrix A enthalt 2 positive und 2 negative Elemente
>>
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switch-case-otherwise

Abfrage des Wertes oder Zustands einer Variablen und Ausfiihrung der
Anweisungen je nach zutreffendem Fall.

switch variable

case wertl
Anweisungen

case {wert 2,wert 3}

Anweisungen
------- Mehrere Alternativwerte mit
case wertn gleichen Anweisungen

Anweisungen
otherwise

Anweisungen
end
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switch-case-otherwise

switch x

case 0
disp(‘x ist gleich Null');

casel

disp('x ist eine Eins');
case 2

disp('x ist eine Zwel');

otherwise
disp('keine Ahnung was X ist');

end

Systemantwort:

>> X = 2; >> x = 10;

X ist eine Zwel keine Ahnung was X ist
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: :
Hilfreiche Befehle
Befehl Beschreibung Beispiel
while x>0 X =100; =2
, _ X = x/i;
Verlassen einer Schleife. Das | ¢, —1
Programm fuihrt dann die break
break Anweisungen nach der =
Schleife weiter aus. end
fori=x x=[4-7169]; j=0;
Der aktuelle Durchgang einer | if i<O
Schleife wird verlassen ohne disp('Keine Wurzel aus einer negativen Zahl');
continue Ausfuhrung der continue
nachfolgenden Anweisungen. end
Danach startet der nachste ] =j+1;
Durchgang der Schleife. y(j) = sqrt(i)
end
return Beendet den Ablauf eines
Programms
error Beendet das Programm und | error('Es ist ein Fehler aufgetreten! Das Programm wird
gibt die Nachricht aus beendet!);
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Effizienz

 Vektorisieren

tic

for k = 1:100001
X(K) = (k-1)*k;

end

toc

Elapsed time is 0.008099 seconds.

Viel effizienter und Ubersichtlicher ist die Vektorisierung dieses Codes:
tic

n =1:100001,

y = (n-1).*n;

toc

Elapsed time is 0.000807 seconds.
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Funktionen
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Definition

Erweiterung des vorhandenen Befehlumfangs. Mit Funktionen lassen sich:
— Parameter tUbergeben

— Algorithmen ausfuhren

— Funktionswerte berechnen

— Ergebnisse ausgeben

function [out1,out2,...] = funktionsname (in1,in2,...)

Befehle
function - Definition einer Funktion
in1,in2... - Ubergabeparameter
out1,out?2,... - Ruckgabewerte

funktionsname - selbstdefinierter Name
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Funktionen

Definition

 Funktionsname = Name des M-Files

 Innerhalb eines Function-Files definierte Grof3en sind stets lokal,
d. h. sie werden nicht im Workspace abgelegt

« Variablen, die sowohl im Workspace als auch im m-File bekannt
sein sollen, missen im Command-Fenster und im m-File global
deklariert werden: global x

* Funktionen konnen von anderen Funktionen oder Skripts
aufgerufen werden

 Mit Kommentaren arbeiten
» Ein- und Ausgabeparameter:

Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Befehl Beschreibung
nargin Anzahl der Eingabeparameter
nargout Anzahl der Ausgabeparameter
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Funktionsaufruf

Aufruf ohne Wertzuweisung

funktionsname (inl,in2,...)

— besitzt die Funktion mehrere Ausgabeparameter, wird der erste davon an die Variable ans tibergeben

Einfache Wertzuweisung

y = funktionsname (in1,in2,...)

— besitzt die Funktion einen Ausgabeparameter, wird er der Variablen y zugewiesen
— besitzt die Funktion mehrere Ausgabeparameter, wird der erste davon der Variablen y zugewiesen

Wertzuweisung an einen Vektor

[y1,¥2,....] = funktionsname (in1,in2,...)

— Die Zahl der Vektorkomponenten [y1,y2,...] muss kleiner oder gleich der Anzahl der Ausgabeparameter
sein.

— Ausgabeparameter werden als Vektorkomponenten an den Vektor [y1,y2,...] Ubergeben
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Variable Anzahl der Ausgabeparameter

« Mehrere Ausgabeparameter

function [out1,out2,...] = funktionsname (in1,in2,...)

« Ein Ausgabeparameter

function outl = funktionsname (in1,in2,...)

« Keine Ausgabeparameter

function funktionsname (in1,in2,...)

83 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.



_ Ostfalia
Funktionen Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Aufgaben

1. Fakultat

Schreiben Sie eine Funktion fakultaet, die Fakultat einer Zahl berechnet und ausgibt.
Eingabeparameter. zahl
Ausgabeparameter: fakultaet

Prifen Sie den Definitionsbereich der Eingabeparameter und geben Sie die Ergebnisse
uber eine kurze formatierte Ausgabe aus.

2. Lineare Funktion

Schreiben Sie eine Funktion gerade. Die Funktion soll aus zwei Punkte-Paaren (x1,y1)
und (x2,y2) die Steigung m und Achsenabschnitt b bestimmen und ausgeben. Aul3erdem
soll die lineare Funktion grafisch dargestellt werden.

Lineare Geradengleichung lautety = m*x + b
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.
1. Fakultat

function [n] = fakultaet(param)
n=1;
if param < O | round(param)~= param
error('Eingabe aul3erhalb des zuléassigen Definitionsbereichs');

else
fori= l:param
n = n*; )
Funktionsaufruf:
end
end >> fakultaet(6);
6! =720

disp([ num2str(param,'%d’),'! = ",;numz2str(n,'%d")])

end
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2. Lineare Funktion

function [m,b] = gerade (x1,y1,x2,y2)

m = (y2-y1)/(x2-x1)

b =yl-m*x1

x = linspace(x1,x2,100);
y = linspace(y1,y2,100);
plot(x,y); 357
grid on
end

4.5

Funktionsaufruf:

>> gerade(2,1.5,6,4.5); 5

m = 0.7500
b=0
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Variable Anzahl der Eingabeparameter
function [out1,out2,...] = funktionsname (varargin)

« Typ der Eingabeparameter: Cell Array
Typumwandlung: sell2mat

varargin =

[ [ 0 ...

Aufgabe:
— Schreiben Sie eine Funktion mittelwert, die den Mittelwert der variablen
Anzahl der Eingabeparameter bestimmt und ausgibt.

— Vektorisieren Sie die Berechnung
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Mittelwert

function [m] = mittelwert(varargin)

n = nargin;
m = 0;

fori=1:n
m = (m+cell2mat(varargin(i)));
end

Funktionsaufruf:

m = sum(cellZmat(varargin));
m = m/n;

disp(['Mittelwert = ', num2str(m,'%:f")]) Mittelwert = 2.540000
end

>>mittelwert(1.7,2,3.7,4,1.3);
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Funktionen als Eingabeparameter

Beim Aufruf einer Funktion kbnnen nicht nur konstante Parameter, Variablen oder
Matrizen Ubergeben werden, sondern auch weitere Funktionen:

Function Handle
Fhandle = @funk

« Fhandle stellt den Zeiger auf eine Funktion dar
« Wird durch den Operator @ vor dem Funktionsnamen erzeugt

« Function Handle kann auf bereits definierte Funktionen (sin, exp etc.) oder
selbstdefinierte Funktionen angewendet werden und

 Funktionswerte berechnen, auf die der Handle verweist:

>>handle = @sin
>>handle(pi/2) = 1
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Funktionen als Eingabeparameter

e Syntax

- vordefinierte Funk. - selbsterstellte Funk. - anonyme Funk.
@sin @fun @(x) (X."2+x-1)

function y = fun(x)

(Definition + erstellen eines Function Files !)

« Auswertunq

- feval - eval

Fuhrt eine Funktion (handle) aus Fuhrt eine Funktion aus, die als String eingegeben wurde
feval(fhandle, x;...x;,) eval(‘Funktion®)
>>feval(@sin,X) >>eval(‘’x.A2+x-1%)
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Aufgaben

1. Grafik

Schreiben Sie eine Funktion grafik, die eine Funktion (handle) grafisch
abbildet.

Eingabeparameter: Funktion, Darstellungsbereich, Titel

2. Ableitung

Schreiben Sie eine Funktion ableitung, die die Ableitung unterschiedlicher
Funktionen im vorgegebenen Bereich berechnet. Testen Sie
Funktionsaufruf flr vordefinierte, anonyme und selbstdefinierte Funktionen.

, [+ Ax) - f(x)
f= Ax
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1. Grafik

function grafik( f,x1,x2,titel )

X = linspace(x1,x2,1000); ' -

y = f(x);

plot(x,y,'b', LineWidth',2)

gr|d on or Parabel
title(titel);

end -0:8 H

Funktionsaufruf:

>> grafik(@sin,-5,4,'Sinus’)

>> grafik(@(x) (x.*2+x-1),-4,4,,Parabel’)
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2. Ableitung

function df = ableitung( x,deltax,f

" Jexdetiaxh  fe+AY) - f(x)
df = (f(x+deltax)-f(x))/deltax; =

end

Ax

Funktionsaufruf:

>> X =0:0.1:2;
>> deltax = 0.1;

« vordefinierte Funktionen
>> df = ableitung(x,deltax, @sin)

Workspace
Marme « Value Size Max Min
« anonyme Funktionen H deltax 0.1000 1d 0.1000 0.1000
e A
_ A . 1idf 1x21 double 121 09983 -0.4609
>>f = @(x) (x."2+x-1) H x 121 double 121 2 0

>> df = ableitung(x,deltax,f)

>> df = ablitung(x deliax, @0 (<2+1)
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.
2. Ableitung

selbstdefinierte Funktionen

function y = f(x)
y = X 2+x-1,
end

>> df = ableitung(x,deltax, @f)
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. .
Nullstellen einer Funktion

« grafisch ermitteln o paaba

* Nullstellenberechnung mit fzero

- fzero(f,x0) Berechnung einer Nullstelle einer Funktion f in der Nahe
eines Wertes x0

- fzero(f,[x1 x2]) Berechnung einer Nullstelle einer Funktion f im Intervall
[X1 x2]
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Nullstellen einer Funktion
f(x)=x2+x-1

- Nullstellensuche in der Nahe von x; = —1,7

>> Yy = @(X) (X.2+x-1);
>> fzero(y,-1.7)

ans =-1.6180

>> feval(y,ans)

ans = -2.2204e-16

- Nullstellensuche im Intervall [0 1]
>>y = @(X) (x."2+x-1);

>> fzero(y,[0 1])

ans = 0.6180

>> feval(y,ans)

ans =0

96 Dipl.-Ing. Irina Ikkert, M.Eng.



Ostfalia
Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Polynome und Interpolation
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Definition
-8.3200532e-01 T - B : - 7
1.5685989e+00 1 - o
1.2797336e+00 i I ) x 1
_ -2.0801592e+00 e T . S 1
Reihe 6834883001 N x S cet e e
f -4.8451287e+00 ot o . |
aurgenommener 4 gipe372e+00 ct L C e
Messwerte -3.3283159e+00 : . e
-3.9378366€+00 el - A ]
-1.2759026€+00 oaf - o - : . .
-3.0188160e+00 Y e O

Messwerte analytisch beschreiben durch:

Interpolation . Approximation

r

- gegebene Messwerte werden exakt getroffen - gegebene Messwerte werden nicht exakt getroffen
- der gesuchte Wert liegt zwischen den Messwerten - moglichst genaue Naherung
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Ostfalia
Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Polynome

Definition

Polynom n-ten Grades
n

p(x)=an-x"+an_1-x"‘1+---+a0=Zak-xk

k=0

Wird in Matlab durch den Zeilenvektor dargestellt:

p= [an' ap-1,.--a2,4q, aO]

A
[\

(n + 1) - Anzahl der Elemente
Koeffizienten in absteigender Reihenfolge

Beispiel:
p(x) =2x3+x+4->
p =1[2,0,1,4]

99
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Polynome Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Polynomoperationen
pi(x) =x3+7x>+3x—-5
~ py (x) = 3x%+ 14x + 3
pl=[173-5] j = Lot 17054300 s
pi(x) = 7x" +3x" +ox X
Befehl Beschreibung Beispiel
>>r =roots(pl)
roots(p) n Nullstellen aus Polynom- r=-6.4103
P koeffizienten berechnen -1.2259
0.6362
oly(p) (n+1) Polynomkoeffizienten aus n | >>p = poly(r)
POIy(p Nullstellen berechnen p=1.0000 7.0000 3.0000 -5.0000
polyval(p.x) Polynomwerte an der Stelle x - );pzz[-;c?l yl\lal (01
’ berechnen yw=-2 5 6
olyder(p) Koeffizienten der Ableitung des >>d = polyder(pl)
POIYAeTp Polynoms p berechnen d=3 14 3
i Koeffizienten des Integrals des >> i = polyint(pl)
polyint(p) Polynoms p berechnen i=0.2500 23333 15000 -5.0000 0
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Polynome Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Grundrechenarten
pl=[173-5] p2=[123]
 Addition
>> p1+[0,p2]
pl(x)=x3+7x2+3x—5 ans=1 8 5 -2
p,(x) = x?+2x+3

p1+py =x3+8x%2+5x—2 >> pl+p2

error: Matrix dimensions must agree.

 Multiplikation

P1-P2 = x° +9x* +20x3 + 22x%2 —x — 15

>>conv(pl,p2)
ans=1 9 20 22 -1 -15

« Division r(x)

- >> [q,r] = deconv(pl,p2)
X —10x — 20
p2(x) a7 xP4+2x+3
a0 r=0 O -10 -20
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Polynome Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

.
Partialbruchzerlegung
p1(x) _ —10x — 20
py(x) (x+5)+x2+2x+3
p1(x) _ aq a,
ORI CET O MCETD

a4, a, - Zahlerkoeffizienten
X1, X> - Nullstellen des Nennerpolynoms

[A,N,q] = residue(pl,p2) — komplexe Partialoruchzerlegung

A = [aq; a,] - Zahlerkoeffizienten
N = [xq; x5 ] - Nullstellen des Nennerpolynoms
g — ganzrationaler Anteil q(x) als Zeilenvektor
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Interpolation Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Definitionen

(xl; yl): (er 3’2); SELILELIE (xn' yn)

gesucht wird ein Polynom:

- minimalen Grades (maximal (n-1))

- verlauft durch alle Messpunkte

- funktionaler Zusammenhang fir die Zwischenwerte

polyfit(x,y,n) — anpassen eines Polynoms an die Messpunkte

[X1, Xz oo X]
(Y1, Y2 e e Yn]
n - Polynomgrad

} - Messwerte
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Interpolation

Gegeben sind folgende Messwertepaare:

X -2 0 2 4

Y -20 -5 1 15

Ostfalia

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Gesucht wird ein Polynom dritten Grades, das durch alle gegebene Punkte geht und einen

funktionalen Zusammenhang der Messreihe darstellt.

>> X = [-2,0,2,4];
>>y =[-20,-5,1,15];

>> p = polyfit(x,y,3);
p= 03542 -1.1250 3.8333 -5.0000

>> pw_X = polyval(p,[-2:.1:4]);

>> plot(x,y,™','LineWidth',2,'MarkerSize',4)

>> hold on

>> plot([-2:.1:4],pw_X)

>> legend('Messwerte','Polynom Interpolation’)

>> hold off
104

20

p=0.35

x3—-1.13x2+3.83x—-5

Messwe rte
Polynom Interpolation

3

4
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Interpolation Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Gegeben ist eine Funktion y = die fir x = —4:4 durch ein Polynom minimalen Grades

(x2+2)’
interpoliert werden kann:

X =-4:4;
y = 2./(x."2+2);

xf = -4:0.1:4; / /
yf = 2./(xf.A2+2);

06~ \ B

p = polyfit(x,y,length(x)-1); /
04 // \\\ B

yp = polyval(p,xf); / \

02—

plot(x,y,™*) _— T
grid on
hold on

plot(xf,yf);

plot(xf,yp);
legend(‘Messwerte’,'Funktion’,'Interpolationspolynom’);
105
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Interpolation Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Interpolationsarten

« Lagrange Interpolation

Polynominterpolation mit aquidistanten Punkten
X = linspace(a,b,n)

y = f(x)

p = polyfit(x,y,(n-1))

* Chebyshev Interpolation

Verteilung der Berechnungspunkte zwischen (a,b):

_a+b b-a 2k+1m k=0
= T 2 P\ n+12) *7 /4"
Anzahl der
y = f(x) Interpolationspunkte

p = polyfit(x,y,(n-1))
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Interpolation Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

:
Lagrange Interpolation

X =[-55-255 35 65]; 3
y = [-3.25-3.2 -3.02 -3.32 -3.1]; sl

81r
polynom = polyfit(x,y,4); =Asr
Xl = linspace(x(1),x(end),100); 32t

-3.25
pl = polyval(polynom,xl); 33F

-3.35
plot(x,y,'b*") aal
hold on
plot(xl,pl) %0 40 20 ] 2 40 60 80
grid on
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Interpolation Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

Chebyshev Interpolation

a+b b-a <2k+11l'>
— . 0

a=-b; X = 2 2

S n+1§

x = linspace(-5,5,500);
y = 1./(x."2+1);
n=21,

xch = (a+b)*0.5-(b-a)*0.5*cos(pi*[0:n]/n);
ych = 1./(xch."2+1);

polynom = polyfit(xch,ych,(n-1)); | . . | | | . | |
pch = polyval(polynom,xch); _ _ _ _
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Interpolation Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

:
Chebyshev Interpolation
n = 66;
xch2 = (a+b)*0.5-(b-a)*0.5*cos(pi*[0:n]/n);
ych2 = 1./(xch2./2+1);
polynom2 = polyfit(xch2,ych2,(n-1));
pch2 = polyval(polynom2,xch2);
1.5 T T T
:;/(TZH) =20
-1
1.5 |- —
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1.1

1

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

Chebyshev Interpolation

— 1(x?+1)

== Polynom, n=20
=== Polynom, n=65

Ostfalia

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

1
— 1/(x?+1)
Polynom, n=20
Polynom, n=65

110 ™8
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Differential- und Integralrechnung
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Differentialrechnung Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

dy . f(xg+Ax) — f(x)
— = lim
dx  Ax—0 Ax

Berechnung der Differenz zwischen
y=diff(x) aufeinanderfolgenden Elementen

numerische
des Vektors x

Differentiation

diff(y)./diff(x) Berechnung der Ableitung dy/dx

Berechnung der Ableitung nach

diff(y) symb. Variablen
symbolische diff(y,x) Berechnung der Ableitung nach
Differentiation ’ symb. Variablen x
Syms X : n-fache Ableitung nach symb.
y = f(x) dift(y,n) Variablen
diff(y.x.n) n-fache Ableitung nach symb.

Variablen x
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Differentialrechnung

Numerische Differentiation

Ostfalia

Hochschule fiir angewandte
Wissenschaften

Wolfenbiittel

X

0,125

0,25

0,375

0,5

0,625

0,75

0,875

y1*10—3

1,95

15,46

51,51

119,86

228,55

383,42

587,65

841,47

x = [0,0.125,0.25,0.375,0.5,0.625,0.75,0.875,1];
y =[0,1.95,15.46,51.51,119.86,228.55,383.42,587.65,841.47].*10/(-3):

abl = diff(y)./diff(x)

0.016 0.108 0.288 0.547 0.87 1.239 1.634 2.031

Bei der Differenzbildung andert sich die Dimension des Rlickgabevektors!
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Differentialrechnung

Numerische Differentiation

25 T T T T T T T T T 25 T T T T T T T T T
numerische Ableitung numerische Ableitung
analytische Ableitung analytische Ableitung

2 2 .
15 1157 .
1r 1 1r .
0.5 1051 4
0 Il 1 | | | Il 1 | 0 1 1 1 | | | | 1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

N =10 N =100
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Differentialrechnung Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Symbolische Differentiation

 Hohe Genauigkeit, keine Naherung durch numerische Berechnung
 Einfach zu berechnen und auszuwerten
 Schnell zu realisieren

y = In(x) - cos(w)
>> SYmMS X W
>>y = log(x)*cos(w)

>>d = diff(y)
d = cos(w)/x

>>d = diff(y,w)
d = -log(x)*sin(w)
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Differentialrechnung

Symbolische Differentiation

>> d = diff(y,2)
d = -cos(w)/x"2

>>d = diff(y,w,2)
d = -log(x)*cos(w)

116
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Integralrechnung Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

I = fby(x)dx

| rapz(x.y) Berechnung des Integrals von y tUber
numerische ’ X nach der Trapezregel
Integration _
quad(y,a,b) Berechn_ung des Integrals von y mit
T Simpsons - Verfahren
int(y) Berechnung des Integrals von y nach
symb. Variablen
_ : Berechnung des Integrals von y nach
symbolische gy symb. Variablen x
Integration ' :
Syms x int(y,a.b) Berechnu.ng deg Integrals von y im
y = f(x) Bereich zwischen aund b
Berechnung des Integrals von y nach
int(y,x,a,b) symb. Variablen x im Bereich
zwischen a und b
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Integralrechnung HOChSChUIBingzgggz‘;]aa?ggﬁ

Numerische Integration )
a)+y(b
Trapezregel I :] ydx = (b —a) - LY 2 y(b)
a
trapz(x
Y (b) | « Annaherung der Flache durch ein Trapez
| * Integration von Vektoren als Argument
¥ (@) = « Die Integrationsgrenzen sind automatisch durch die
\\\ Endpunkte der Laufvariablen x gegeben:
‘ b a=Xmin b= Xmax
Beispiel 1: Beispiel 2:
>>x = 0:..01:1; >> x =[0,0.125,0.25,0.375,0.5,0.625,0.75,0.875,1];
>>y =10,1.95,15.46,51.51,119.86,228.55,383.42,587.65,841.47].*10/(-3);
>> | = trapz(x,exp(x)) >> | = trapz(x,y)
| =1.7197 | =0.2261
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Integralrechnung Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Numerische Integration
Simpsons-Verfahren

’ (b—a)
[ year =22 0@ + 40 v+ /2 +y )
A a
»(x) guad (y a, b)
v (b) * Annaherung der Flache durch eine Parabel
v(42) « Integration von y als Function Handle
y(@ T \ « Die Integrationsgrenzen werden an die Funktion
N\ = tibergeben
a ath b *
? « Sehr genau
Beispiel 1: Beispiel 2

>> | = quad(@exp,0,1) >> | = quad(@(x)(x.*2+x-1),0,2) 2
| =1.7183 | = 2.6667 (>
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Integralrechnung Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Symbolische Integration

 Hohe Genauigkeit, keine Naherung durch numerische Berechnung
 Einfach zu berechnen und auszuwerten
 Schnell zu realisieren

y = In(x) - cos(w)
>> SYmMS X W
>>y = log(x)*cos(w)

>> | = int(y)
| = -cos(w)*(x-x*log(x))

>> | = int(y,w)
| = log(x)*sin(w)
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Integralrechnung Hochschule fiir angewandte

Wissenschaften

Symbolische Integration

>> | = int(y,0,2*pi)
| = 2*pi*cos(w)*(log(2*pi) - 1)

>> | = int(y,w,0,pi/2)
| = log(x)

>> | = int(y,w,0,pi*2)
=0
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Wissenschaften

Auswertung symbolischer Berechnungen

« Symbolische Variablen durch Zahlen ersetzen

subs(y,x,zahl) oder subs(y,{x1, x2,..},{zahl1,zahl2,..})
y — symbolischer Ausdruck

x — symbolische Variablen

>> Syms X W

>>y = log(x)*cos(w)

>> | = int(y,0,2*pi)

| = 2*pi*cos(w)*(log(2*pi) - 1)

>> | = subs(l,w,pi/3)

| = pi*(log(2*pi) - 1)

 Umwandlung des symbolischen Ergebnisses in die numerische Zahl

>> double(l) >> int8(l)
ans = 2.6323 ans =3
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Symbolische Berechnung von
Gleichungen, Gleichungssystemen und DGLs
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Symbolische Berechnung von Hochschule fiir angewandte

Gl, GS uns DGLs Wissenschaften

Gleichungen

« Symbolische Gleichung y nach einer Variablen I6sen

solve(y)
—2x%2—4x+6=0

>> Syms X

>> solve(-2*x"2 - 4*x + 6)
ans=-3 1

« Symbolische Gleichung mehrerer Variablen I6sen

solve(y,x)

z= x?+y?
>> Syms X y
>> solve(z,y)
ans = -x*1i
x*1i
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Symbolische Berechnung von Hochschule fiir angewandte

Gl, GS uns DGLs Wissenschaften

Gleichungen

« Schnittpunkte zweier Gleichungen berechnen
x+2=x*+2x—-1

>> Syms X
>> solve( x+2 == x"2+2*x-1)

ans =
- 137(1/2)/2 - 1/2
137(1/2)/2 - 112

>> double(solve( x+2 == x"2+2*x-1))

ans =
-2.3028
1.3028
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Gl, GS uns DGLs Wissenschaften

Gleichungssysteme

Berechnung der Losung eines Gleichungssystems aus symbolischen
Gleichungen:

solve(g1,92,93,‘x,y,z°)

x+y+z=0
4x+5y+z=3
—2x +y — 3z =5

>>SYyms Xy zZ
>>gl="x+y+z=0
>>0g2="4*x+ 5%y +z =3
>>Qg3="-2*x+y-3*2=5
>> [x y z] = solve(gl,92,93)

Xx=-1
y =3/2
z=-1/2
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Gl, GS uns DGLs Wissenschaften

Differentialgleichungen y' =2x+y
« Berechnung der allgemeinen Losung einer linearen Differentialgleichung:
y = dsolve(‘Dy = 2*x+y*,x")

— DGL und die unabhangige Variable x werden als String tibergeben
— Dy bezeichnet das Differential
— Das Ergebnis ist symbolisch mit C als Integrationskonstante

>> Syms X Yy

>>y = dsolve(‘Dy=2*x+y*,x‘)
y = C2*exp(X) — 2*X — 2;

* Berechnung der Losung mit Anfangsbedingung
y = dsolve(‘Dy = 2*x+y*,‘y(0)=1%,"x")

>> y = dsolve(‘Dy=2*x+y*,‘y(0)=1¢,x")

= 3*exp(X) — 2*x — 2;
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Gl, GS uns DGLs Wissenschaften

Differentialgleichungen

y"+2y"+5y=2x+y; y(0)=1,y'(0)=1

« Berechnung der L6sung einer linearen Differentialgleichung hdherer
Ordnung:

y =dsolve('D2y + 2*Dy + 5*y = 2*x+y','y(0)=1','Dy(0)=1","x")
>>Syms XYy

>>vy = dsolve('D2y + 2*Dy + 5*y = 2*x+y','y(0)=1','Dy(0)=1",'x")

y = X/2 + (5*exp(-X)*cos(3N(1/2)*x))/4 + (7*3N(1/2)*exp(-x)*sin(3(1/2)*x))/12 - 1/4

x/2 + (5 exp(-x) cos(3"2 x))/4 +...- 1/4

P ezplot(y,[-3,3])
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