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Weitere Hinweise zur Bearbeitung

o Diese Priifung ist eine Priifungsleistung im Sinne der RSPO. Mit dem endgiiltigen Hochladen Ihrer
Losungen im Priifungsportal, z&hlt dies im Rahmen der zum Zeitpunkt der Priifung geltenden Regelung
als zu bewertender Priifungsversuch.

o Die auf dem Deckblatt angegebene Bearbeitungszeit ist die Zeitspanne zwischen der Verfiigbarmachung
der Aufgaben und der Schliefung der Moglichkeit die Losungen hochzuladen. Das Portal zum hochladen
der Aufgaben schlieft automatisch und nach der Schliefung sind keine weiteren Abgaben moglich und
werden auch auf anderem Wege nicht akzeptiert. Probleme mit der Hochladeprozess miissen innerhalb der
Bearbeitungszeit kommuniziert werden.

e Aufler der direkten oder indirekten Hilfe durch Zusammenarbeit mit anderen Personen, diirfen Sie alle
moglichen Hilfsmittel verwenden.

e Sie konnen ihre Losungen als m-Files oder als reine Textfiles hochladen.

e Die Programme miissen fiir eine volle Punktzahl fehlerfrei laufen und alle in dwer Aufgabenstellung
geforderten Aufgaben abarbeiten.

o Im Sinne der Aufgabenstellung iiberfliissige Code-Bestandteile fiihren ggfs. zu Punktabzug. Kommentare
sind hiervon ausgenommen.

e Schreiben Sie ihre Programme so einfach und linear wie moglich und nur so komplex wie nétig.



Aufgabe 1 (15 Punkte)

Geben Sie ein Matlab Skript an, in welchem Sie eine Laufzeitvergleich der Matlabbefehle inv und des
Backslashoperators durchfiihren. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

1. Sie fiillen eine quadratische Matrix Ay der Dimension N = 2% fiir k = 2,3, ..., 10 mit Zufallszahlen, die
im Intervall [—1, 1] gleichverteilt sind.

2. Fiir jedes N berechnen Sie mindestens R = 20 mal (jeweils fiir eine neue zuféllige Matrix) die Inverse
Matrix von Ay auf zwei verschiedene Arten:
(a) inv(An)
(b) AN\E (worin E die N-dimensionale Einheitsmatrix ist.)
3. Zeichnen Sie fiir beide Rechnungen aus Schritt 2 jeweils die Rechenzeiten auf. Bilden Sie fiir jedes N einen

Mittelwert der Rechenzeiten iiber die R Wiederholungen. Sie haben dann einen Vektor T, (N) und einen
Vektor Tp(N) der jeweiligen mittleren Rechenzeiten.

4. Fertigen Sie eine Graphik an, in der T,(N) und T3(N) dargestellt wird.

5. Approximieren Sie den Verlauf der mittleren Rechenzeiten fiir a und b jeweils durch ein Polynom vom
Grad 2. Sie diirfen hierzu eine implementierte Matlab-Funktion verwenden. Die Graphen der Polynome
werden ebenfalls in der Graphik dargestellt. Die Graphik ist aussagekréftig formatiert.

Aufgabe 2 (15 Punkte)

Gegeben ist das lineare Gleichungssystem (LGS)

—5x1 4+ 229 — 423 = 0
3r1+6x —b5rg = =8
—r1+ 82— 923 = —10

sowie folgende Vorschrift fiir ein iteratives Losungsverfahren:
oy =D71. ((D —wA) - T, + wg)

Darin ist D die Matrix, die nur die Diagnonale der Koeffizientenmatrix A des LGS enthilt und w ist ein reeller
Parameter.

Vorgegeben sei der Startpunkt der Iteration ¥ = (10,10,10)" und die exakte Losung des LGS ist ebenfalls
bekannt Zeporr = (—2,3,4)".

Geben Sie ein Matlab Skript an, in welchem Sie das LGS n#herungsweise mittels der angegebenen
Tterationsvorschrift, fiir die Werte w = 0.19, 0.20, 0.21,...,1.29 I6sen. Ermitteln Sie darin, wie viele
Iterationsschritte N(w) fiir jeden Wert von w jeweils notwendig sind, bis fiir die iterative Losung @y (. gilt

|fN(w) - femaktl < 10_3

Fertigen Sie einen Plot an, in dem Sie N (w) iiber w auftragen. Im Titel des Plots geben Sie den Wert von w an,
fiir den am wenigsten Iterationsschritte notwendig sind. Hinweis: fiir w = 1 ist die Iterationsvorschrift identisch
mit der Jacobi-Iteration.




Aufgabe 3 (15 Punkte)

Gegeben ist das Anfangswertproblem (AWP)
y'—a? +ay?y =0, y(1)=2

fiir die unbekannte Funktion y = y(z).

Geben Sie ein Matlab Skript an, in welchem Sie das AWP auf dem Intervall = € [1, 3] ndherungsweise durch
das im folgenden beschriebene adaptive Einschrittverfahren 16sen:

1. Setze k =1,z =1, z. = 3, yp = 2, TOL = 0.001
2. Wenn z > ., dann STOP und gehe zu Schritt 7, sonst gehe zu Schritt 3.
3. Setze hy = 0.1

4. Berechne den nichsten y-Wert sowohl mittels des Euler-Verfahrens y%}ilfr, als auch mittels der Regel

von Heun y,?ji‘f“

5. Berechne die Differenz 6, = |y,§4‘flfr - y?_‘ﬁ‘{ﬂ
6. Wenn

(a) 0 < TOL, dann akzeptiere die Losung yi1 = yE_‘;lfr und setze rx11 = xx + hi, E = k+ 1 und
gehe zu Schritt 2,

(b) andernfalls setze hy — 0.5h), und gehe zu Schritt 4.

7. Plotte das Ergebnis y gegen x.

Der Plot im letzten Schritt ist aussagekréftig formatiert und die einzelnen errechneten Datenpunkte sind klar
erkennbar.

Aufgabe 4 (15 Punkte)

Betrachten Sie einen eindimensionalen Random walk auf einer Kreislinie mit dem Radius eins. Die

Kreisline ist dabei in L = 100 Teilstiicke der Linge Ax = %’T unterteilt. Der Random Walker startet immer
an einem fest vorgegebenen Teilstiick auf der Kreislinie (12 Uhr-Position) und fithrt jeweils mit gleicher

Wahrscheinlichkeit einen Schritt in ein benachbartes Teilstiick, entweder im oder gegen den Uhrzeigersinn aus.

Fertigen Sie ein Matlab Skript an, in welchem Sie die mittlere Entfernung des Random Walkers
von seinem Ausgangspunkt entlang der Kreislinie nach n = 1,..., N Schritten und die zugehorige
Standartabweichung (matlab Befehle mean und std)) berechnen. Die Mittelung erfolgt dabei an jedem n
iiber R Wiederholungen. Thr Skript gibt einen Plot der mittleren Entfernung iiber n mit Fehlerbalken (maltlab
Befehl errorbar) aus.

Zum testen nehmem Sie gern kleinere Werte, fiir die Simulation nimmt man N > 2500 und R > 100. Der Plot
ist formatiert.




