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Weitere Hinweise zur Bearbeitung

� Diese Prüfung ist eine Prüfungsleistung im Sinne der RSPO. Mit dem endgültigen Hochladen Ihrer
Lösungen im Prüfungsportal, zählt dies im Rahmen der zum Zeitpunkt der Prüfung geltenden Regelung
als zu bewertender Prüfungsversuch.

� Die auf dem Deckblatt angegebene Bearbeitungszeit ist die Zeitspanne zwischen der Verfügbarmachung
der Aufgaben und der Schlieÿung der Möglichkeit die Lösungen hochzuladen. Das Portal zum hochladen
der Aufgaben schlieÿt automatisch und nach der Schlieÿung sind keine weiteren Abgaben möglich und
werden auch auf anderem Wege nicht akzeptiert. Probleme mit der Hochladeprozess müssen innerhalb der
Bearbeitungszeit kommuniziert werden.

� Auÿer der direkten oder indirekten Hilfe durch Zusammenarbeit mit anderen Personen, dürfen Sie alle
möglichen Hilfsmittel verwenden.

� Sie können ihre Lösungen als m-Files oder als reine Text�les hochladen.

� Die Programme müssen für eine volle Punktzahl fehlerfrei laufen und alle in der Aufgabenstellung
geforderten Aufgaben abarbeiten.

� Im Sinne der Aufgabenstellung über�üssige Code-Bestandteile führen ggfs. zu Punktabzug. Kommentare
sind hiervon ausgenommen.

� Schreiben Sie ihre Programme so einfach und linear wie möglich und nur so komplex wie nötig.
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Aufgabe 1 (15 Punkte)

Geben Sie ein Matlab Skript an, in welchem Sie eine Laufzeitanalyse der Berechnung einer Matrixinversion
mittels des Matlabbefehls inv durchführen.

Gehen Sie dabei wie folgt vor: Sie füllen eine quadratische Matrix AN = (aij)N der Dimension N = 2k für
k = 2, 3, . . . , 10 mit natürlichen Zufallszahlen aij ∈ {0, 1, 2 . . . , 9} . Berechnen Sie für jede Dimension N die
Inverse mindestens R = 20 mal für eine neu gefüllte Zufallsmatrix. Nehmen Sie dabei die Rechenzeit T der
Inversenbildung inv(AN ) auf.

Bilden Sie den Mittelwert und Standardabweichung der Rechenzeiten über alle R Wiederholungen für jede
Dimension N . Fertigen Sie eine Graphik an, in der die mittlere Rechenzeit mit Fehlerbalken als Funktion der
Dimension dargestellt wird. Approximieren Sie den Verlauf der mittleren Rechenzeiten durch ein Polynom vom
Grad 3. Sie dürfen hierzu eine implementierte Matlab-Funktion verwenden. Der Graph der Approximierenden
wird ebenfalls in der Graphik dargestellt. Die Graphik ist aussagekräftig formatiert.

Aufgabe 2 (15 + 15 = 30 Punkte)

Sie �nden im Moodle ein File mit dem Namen Signal.mat. Dieses File enthält einen Vektor ~S =
(S1, S2, S3, . . . , SK)t mit den Signalwerten Sk eines 2π-periodischen Signals, die jeweils zu den Zeitpunkten
tk aufgenommen wurden, die im Vektor ~t = (t1, t2, t3, . . . , tK) abgelegt sind (t ∈ [0, 2π]), der ebenfalls in dem
File enthalten ist.

a) Schreiben Sie ein Matlab Skript, welches das File Signal.mat einliest. Dann berechnen erechnen Sie in
Ihrem Skript die Fourierkoe�zienten an und bn des Signals bis zur Ordnung n = 100. Hierzu dürfen Sie
die Matlab-Funktion trapz verwenden. Mit den Fourierkoe�zienten bilden Sie die Werte der Fourierreihe
an den Zeitpunkten tk

Fk = F (tk) =
a0
2

+

100∑
n=1

(an cos(ntk) + bn sin(ntk))

Die so erhaltenen Werte der Fourierreihe des Signals seien im Vektor ~F = (F1, F2, F3, . . . , FN )t zusammen
gefasst. Geben Sie drei Plots aus: Im ersten Plot stellen Sie die Werte der Fourierkoe�zienten geeignet
dar, im zweiten jeweils ~S und ~F über ~t und im dritten die punktweise Abweichung ~S − ~F über ~t.

b) In ihrem Skript suchen Sie nun den Fourierkoe�zienten mit dem betragsmäÿig gröÿten Wert. Ausgehend

von diesem Wert bilden Sie die Fourierreihen ~F (p) für p = 1, 2, 3, . . . , 10, in denen Sie jeweils alle
Fourierkoe�zienten zu Null setzen, die kleiner als p% des Wertes des maximalen Fourierkoe�zienten sind.

Sie berechnen für jeden Wert von p die Zahl

ep = |~S − ~F (p)|

Dann geben Sie einen Plot aus, in denen Sie jeweils das ursprüngliche Signal ~S und das geglättete Signal
~F (10) darstellen. Zu letzt erzeugt ihr Skript einen Plot, in dem Sie die Werte von ep über p auftragen. Alle
Graphiken sind passend zu formatieren.
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Aufgabe 3 (15 Punkte)

Betrachten Sie einen zweidimensionalen RandomWalk auf einer Kreis�äche mit dem Radius R = 1. Der Random
Walker startet im Mittelpunkt des Kreises. Seien die kartesischen Koordinaten des Walkers im n-ten Schritt
(xn, yn), dann führt ihn der nächste Schritt zu den Koordinaten

xn+1 = xn + δ cos(ϕn), yn+1 = yn + δ sin(ϕn)

d.h. er springt in die Richtung ϕn mit der Schrittlänge δ. Die Richtung ϕn wird in jedem Schritt zufällig
gleichverteilt im Intervall [0, 2π] gewählt. Die Schrittlänge bleibt in einem Lauf jeweils �xiert und wird
vorgegeben. Der Walker führt so lange Sprünge aus, bis er in einem Sprung den Rand der Kreisscheibe
überschreiten würde.

Fertigen Sie ein Matlab Skript an, in dem Sie für die Werte δ = {10−4, 10−3, 10−2} den Walker jeweils R-mal
laufen lassen und dabei aufzeichnen, wie viele Sprünge er macht, bis er den Rand der Kreisscheibe überschreiten
würde. In Ihrem Skript wird dann für jeden Wert von δ ein Histogramm ausgegeben, welches die Verteilung der
Schrittzahlen zeigt. Als weiteren Plot gibt ihr Skript eine Gra�k aus, in der die Mittelwerte der Schrittzahlen
über δ mittels einer halblogarithmischer Skala dargestellt werden.

Zum testen nehmem Sie gern kleinere Werte, für die Simulation nimmt man R > 100. Die Plots sind passend
zu formatieren.
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