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 Tag 1 Allgemeine Informationen zum Kurs Tag 1 (Kapitel 1 - 4)
 MATLAB-Einstieg Vektoren und Matrizen Graphische Darstellungen Kontrollstrukturen/ Programmieren
 Tag 2 (Kapitel 4 - 7) Programmieren Differential- und Integralrechnung, Differentialgleichung Datenanalyse, Interpolation und Polynome
 Tag 3 Vorstellung der Online-Plattform «Cody Corsework» Übungen
 13.09.2018Bekim Berisha 2
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||
 Nach Abschluss dieses Kurses sind Sie in der Lage, numerische Berechnungen mithilfe von MATLAB auszuführen und die erhaltenen Resultate graphisch darzustellen.
 Kursunterlagen: Skript und Übungsunterlagen:
 http://www.ivp.ethz.ch/studium/vorlesungen/ingenieur-tool-ii--numerisches-rechnen.html
 Zusätzliche Aufgaben MathWorks: https://www.mathworks.com/matlabcentral/cody/
 13.09.2018Bekim Berisha 3
 Ziel des Kurses
 http://www.ivp.ethz.ch/studium/vorlesungen/ingenieur-tool-ii--numerisches-rechnen.html
 https://www.mathworks.com/matlabcentral/cody/
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||
 Die Aufgabensammlung enthält u.a. auch Aufgaben aus dem Ingenieurwesen, wobei die Implementierung in MATLAB im Fokus steht. Daher sind für die Implementierung benötigten Gleichungen bereits angegeben.
 Als Richtlinie wird folgender Zeitplan empfohlen: 1. Tag: Aufgaben 1 – 4 2. Tag: Aufgaben 5 - 7 3. Tag: Aufgaben 8 - 10
 13.09.2018Bekim Berisha 4
 Hinweise zur Aufgabensammlung
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||
 Sehr oft sind hilfreiche MATLAB-Befehle bereits angegeben
 Die Aufgabensammlung enthält auch herausfordernde Aufgaben, die als (OPTIONAL) gekennzeichnet sind
 13.09.2018Bekim Berisha 5
 Hinweise zur Aufgabensammlung
 Hilfreiche MATLAB-Befehle
 Optionale Aufgaben
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||
 Der Test ist ortsunabhängig. Es wird ein Computer und eine Internetverbindung vorausgesetzt, jedoch keine Matlabinstallation.
 Am 26. Sep. erhalten die Studierenden eine Einladung per E-Mail und können sich dann mit dem MathWorks-Passwort im «CodyCorsework» einloggen Ein MathWorks Account wird benötigt www.mathworks.com
 Zeitlimit für die Durchführung des Tests: 08:00 – 22:00 Uhr Der Test gilt als bestanden, wenn mindestens 60% der Punkte erreicht
 wurden Der Inhalt der Folien und Übungen gehört zum Prüfungsstoff. Gewisse
 Themen vom Skript werden nicht behandelt und werden somit auch nicht geprüft.
 Am Donnerstag wird am Beispiel des letztjährigen Tests die Online- Plattform «Cody Corsework» vorgestellt.
 13.09.2018Bekim Berisha 6
 Informationen zum Test am 26. Sep. 2018
 http://www.mathworks.com/
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 Tag 1 Allgemeine Informationen zum Kurs Tag 1 (Kapitel 1 - 4)
 MATLAB-Einstieg Vektoren und Matrizen Graphische Darstellungen Kontrollstrukturen/ Programmieren
 Tag 2 (Kapitel 4 - 7) Programmieren Differential- und Integralrechnung, Differentialgleichung Datenanalyse, Interpolation und Polynome
 Tag 3 Vorstellung der Online-Plattform «Cody Corsework» Übungen
 13.09.2018Bekim Berisha 7
 Inhalt
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||
 Was ist MATLAB? MATLAB (aus dem englischen MATrix LABoratory) ist ein Software-Paket für
 numerische Berechnungen. Es zeichnet sich aus durch die ausgesprochene Effizienz in der Durchführung von Operationen der Linearen Algebra, welche wiederum die Grundlage für die meisten numerischen Berechnungsmethoden sind. Weitere Merkmale sind die offene Struktur: praktisch jede enthaltene Funktion, ausgenommen die
 Grundlagenoperationen der Linearen Algebra, kann vom Benutzer modifiziert werden;
 die direkte Kopplung an eine graphische Programmieroberfläche für Simulationen(Simulink)
 die Möglichkeit der Einbettung von C/C++ - oder Fortran-programmierten Routinen. die thematische Gruppierung von Funktionen (Toolboxes)
 17.09.2018Bekim Berisha 8
 1 MATLAB-Einstieg
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||
 Mit MATLAB fällt der grösste Teil der aufwendigen Programmierung von numerischen Prozeduren und Funktionen weg, da eine grosse Zahl von Befehlen und Funktionen bereits vorhanden ist.
 Eine Toolbox entspricht einer speziellen Gruppe von sogenannten M-Files, explizit zusammengesetzt zur Lösung einer besonderen Klasse von Problemen. Curve Fitting Toolbox Partial Differential Equation Toolbox Optimization Toolbox Image Processing Toolbox Sympbolic Math Toolbox Signal Processing Toolbox
 13.09.2018Bekim Berisha 9
 Was ist eine Toolbox?
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||
 Für den Einstieg in MATLAB empfehlen wir die folgenden MATLAB-Demos (Command Window: demo matlab) Getting started with MATLAB (7 min) Working in the development enviroment (5 min 21s) Weitere Infos und Beispiele: www.mathworks.com
 Demo Toolboxes: Command Window: demo toolbox ‘curve fitting’
 13.09.2018Bekim Berisha 10
 MATLAB-Demo
 http://www.mathworks.com/
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|| 13.09.2018Bekim Berisha 11
 MATLAB-Dokumentation Help
 doc ’’MATLAB-Befehl’’ / help ’’MATLAB-Befehl’’
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|| 13.09.2018Bekim Berisha 12
 Datentypen in MATLAB
 matlab-documentation
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|| 13.09.2018Bekim Berisha 13
 Spezielle Zeichen und Operatoren
 Spezielle Zeichen
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|| 13.09.2018Bekim Berisha 14
 Beispiel
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 Arithmetische Operationen
 13.09.2018Bekim Berisha 15
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|| 13.09.2018Bekim Berisha 16
 Beispiel Matrixmultiplikation
 Elementweise Multiplikation
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 Linke Matrix Division: wird für das Lösen von linearen Gleichungssystemen verwendet (Ax = b).
 13.09.2018Bekim Berisha 17
 Beispiel
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 Logische Operatoren
 13.09.2018Bekim Berisha 18
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 Logisches «und»
 Logisches «oder»
 13.09.2018Bekim Berisha 19
 Beispiel
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 Elementare Matrizen
 13.09.2018Bekim Berisha 20
 2 Vektoren und Matrizen
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 Elementare Matrizen
 13.09.2018Bekim Berisha 21
 Beispiel
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 Vektor in 𝑅𝑅1×𝑚𝑚 mit konstantem Abstand zwischen den Koeffizienten
 rand generiert zufallszahlen zwischen 0 und 1 rand(n,m,p) generiert p Matrizen in 𝑅𝑅𝑛𝑛×𝑚𝑚
 13.09.2018Bekim Berisha 22
 Beispiel
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 Grundoperationen
 13.09.2018Bekim Berisha 23
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 3 Graphiken
 2D-Graphik
 3D-Graphik
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|| 13.09.2018Bekim Berisha 25
 Beispiel: 2D-Graphik
 x=[0:0.01:2*pi];plot(x,sin(x))axis([0 2*pi -1 1])grid on, hold on
 plot(x,(x/4).^2,'r')
 legend('sin(x)','(x/4)^2',3)title(['Beispiel für die Befehle ',...'“xlabel” und “ylabel”'])xlabel('x-Achse'), ylabel('y-Achse')
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|| 13.09.2018Bekim Berisha 26
 Beispiel: 3D-Grapik
 x = [-pi./2:0.3:pi./2];y = [-pi./2:0.3:pi./2];[X,Y] = meshgrid(x,y);z = [cos(Y).*sin(X)];
 surf(x,y,z)
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 Bedingte Befehlsabfolge
 13.09.2018Bekim Berisha 27
 4.1 Kontrollstrukturen und Vektorisierung
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 Beispiel for
 Output: Command Window
 M-file: Bspfor1.m
 for Index=Start:Inkrement:EndeAnweisungen
 end
 for t=1:-0.2:0.2y(round(10*t/2)) = exp(1/t);
 end
 disp('y =');disp(y);
 y =148.4132 12.1825 5.2945 3.4903 2.7183
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 Beispiel 1: allgemeine Implementierung
 for k = 1:1001
 x(k) = (k-1)*0.01;
 y(k) = sin(x(k));
 end
 Matlab
 x = linspace(0,10,1001);
 y = sin(x);
 Die Funktion sin wird dabei in einem Schritt auf den gesamten Vektor angewendet viel effizienter.
 13.09.2018Bekim Berisha 29
 Vektorisierung
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 Auch Multiplikationen, Divisionen und Potenzoperationen lassen sich vektorisiert durchführen, dazu wird der .-Operator benötigt.
 Beispiel: Elementweise Multiplikation von zwei gleichlangen Vektoren
 m = x.*y;
 d = x./y;
 Beispiel: Kubikzahl jedes Elementes eines Vektors
 p = x.^3;
 13.09.2018Bekim Berisha 30
 Vektorisierung
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 MATLAB-Einstieg Vektoren und Matrizen Graphische Darstellungen Kontrollstrukturen/ Programmieren
 Tag 2 (Kapitel 4 - 7) Programmieren Differential- und Integralrechnung, Differentialgleichung Datenanalyse, Interpolation und Polynome
 Tag 3 Vorstellung der Online-Plattform «Cody Corsework» Übungen
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 Bedingte Befehlsabfolge
 Funktionen
 13.09.2018Bekim Berisha 32
 4.2 Programmieren
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 Script M-Files- führen mehrere Matlab-Anweisungen hintereinander aus- keine Parameter- kein Rückgabewert- Variablen verbleiben im Workspace
 Function M-Files- führen mehrere Matlab- Anweisungen hintereinander aus- Parameterliste- Rückgabewerte- Variablen sind nur lokal defniert
 function [fx,fy] = f_name(par1, par2)
 13.09.2018Bekim Berisha 33
 Script- und Function M-Files
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|| 13.09.2018Bekim Berisha 34
 f_area_vol.m (Function m-file)function [A, V] = f_area_vol(a)
 %-----------------------------------------------------------% Input:
 % Radius und Höhe des Zylinders
 % Output:
 % Die Oberfläche und das Volumen des Zylinders
 %-----------------------------------------------------------
 R = a(1);
 H = a(2);
 % Oberfläche des Zylinders
 A = 2*R^2*pi + 2*R*pi*H;
 % Volumen des Zylinders
 V = R^2*pi*H;
 end
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 % Hauptfunktion
 clear
 clc
 % Radius
 r = 30;
 % Höhe
 h = 50;
 % Funktionsaufruf:
 [area, vol] = f_area_vol([r, h])
 13.09.2018Bekim Berisha 35
 main.m (Script m-file)
 area =
 1.5079e+04
 vol =
 1.4137e+05
 Output: Command Window
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 Anonyme Funktionen (Anonymous Functions)
 Locale Funktionen (Local Functions) Eingebettete Funktionen (Nested Functions) Private Funktionen (Private Functions)
 13.09.2018Bekim Berisha 36
 Eine weitere Unterteilung von Funktionstypen in MATLAB
 Nicht Bestandteil der Prüfung
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 Als anonyme Funktion wird eine Funktion bezeichnet, welche nicht in einer separaten Datei gespeichert ist, sondern mit einer Variable mit Datentyp function handle assoziiert wird.
 Anonyme Funktionen nehmen eine Eingabe entgegen und geben eine Ausgabe aus. Im Gegensatz zu regulären Funktionen dürfen sie jedoch nur eine einzige ausführbare Zeile beinhalten.
 Beispielsqr = @(x) x.^2;
 Variable sqr ist ein function handle mit der Variable x
 a = sqr(5)a = 25
 13.09.2018Bekim Berisha 37
 Funktionstypen in MATLAB :Anonyme Funktionen
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 MATLAB Programmdateien können mehr als eine Funktion beinhalten. Hierbei ist die erste auftretende Funktion auch als Funktionsaufruf aus anderen MATLAB Dateien oder im Command Fenster verfügbar.
 Weitere Funktionen in der selben Programmdatei werden als lokale Funktionen bezeichnet.
 Lokale Funktionen sind nur für Aufrufe innerhalb der selben Datei sichtbar. Somit entsprechen sie Subroutinen in anderen Programmiersprachen
 Die Reihenfolge lokaler Funktionen spielt hierbei keine Rolle, so lange sich die Hauptfunktion an erster Stelle befindet.
 Jede Funktion beginnt mit einer eigenen function Befehlszeile
 13.09.2018Bekim Berisha 38
 Funktionstypen in MATLAB: Lokale Funktionen
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||
 function [avg, med] = mystats(x)
 n = length(x);
 avg = mymean(x,n);
 med = mymedian(x,n);
 end
 function a = mymean(v,n)
 % MYMEAN Example of a local function.
 a = sum(v)/n;
 end
 function m = mymedian(v,n)
 % MYMEDIAN Another example of a local function.
 w = sort(v);
 if rem(n,2) == 1
 m = w((n + 1)/2);
 else
 m = (w(n/2) + w(n/2 + 1))/2;
 end
 end
 13.09.2018Bekim Berisha 39
 Beispiel
 Die lokalen Funktionenmymean und mymedianberechnen Durchschnitt und Median.
 Die Hauptfunktion mystatsbestimmt die Länge des Vektors n und gibt diese an die lokalen Funktionen weiter.
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 function fh = ellipseVals
 fh.focus = @computeFocus;
 fh.eccentricity = @computeEccentricity;
 fh.area = @computeArea;
 end
 function f = computeFocus(a,b)
 f = sqrt(a^2-b^2);
 end
 function e = computeEccentricity(a,b)
 f = computeFocus(a,b);
 e = f/a;
 end
 function ae = computeArea(a,b)
 ae = pi*a*b;
 end
 13.09.2018Bekim Berisha 40
 Lokale Funktionen mit function handlesaufrufen
 % Invoke the function to get a structof handles to the local functions.
 h = ellipseVals
 % Call a local function using its handle to compute the area of an ellipse.
 h.area(3,1)
 main.m (Script m-file)ellipseVals.m (Function m-file)
 h =
 focus: @computeFocus
 eccentricity: @computeEccentricity
 area: @computeArea
 ans =
 9.4248
 Output on command window
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||
 Eine eingebettete Funktion ist eine Funktion, welche vollständig in einer anderen Funktion enthalten ist. Jede Funktion kann auch eingebettete Funktionen enthalten.
 13.09.2018Bekim Berisha 41
 Funktionstypen in MATLAB:Eingebettete Funktionen
 function parent
 disp('This is the parent function')
 nestedfx
 function nestedfx
 disp('This is the nested function')
 end
 end
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 % Beispiel:
 function main1
 x = 5;
 nestfun1
 function nestfun1
 x = x + 1
 end
 end
 13.09.2018Bekim Berisha 42
 % Beispiel:
 function main2
 nestfun2
 function nestfun2
 x = 5;
 end
 x = x + 1
 end
 Output: x = 6 Output: x = 6
 Eingebettete Funktionen können auch Variablen verwenden, welche nicht explizit an diese weitergereicht wurden.
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||
 Jede Funktion ist nur für eine bestimmte Menge anderer Funktionen sichtbar. Bei eingebetteten Funktionen sind dies:
 Funktionen des direkt darüber stehenden Levels (Im Beispiel: Funktion A kann B oder D aufrufen, aber nicht C oder E.)
 Andere eingebettete Funktionen auf dem selben Level (Funktion B kann D, und D kann B aufrufen.)
 Jede Funktion eines tieferen Levels (Funktion C kann B oder D, aber nicht E aufrufen)
 13.09.2018Bekim Berisha 43
 Sichtbarkeit eingebetteter Funktionen
 function A(x, y) % Main function
 B(x,y)
 D(y)
 function B(x,y) % Nested in A
 C(x)
 D(y)
 function C(x) % Nested in B
 D(x)
 end
 end
 function D(x) % Nested in A
 E(x)
 function E(x) % Nested in D
 disp(x)
 end
 end
 end
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||
 function plotWithTitle(varargin)
 if rem(nargin,2) ~= 0
 myTitle = varargin{nargin};
 numPlotInputs = nargin - 1;
 else
 myTitle = 'Default Title';
 numPlotInputs = nargin;
 end
 plot(varargin{1:numPlotInputs})
 title(myTitle)
 13.09.2018Bekim Berisha 44
 Funktionen mit variabler Anzahl an Input-Variablen
 Dieses Beispiel zeigt, wie eine Funktion mit variabler Anzahl Input-Variablen mit varargin definiert wird. Die varargin Variable ist ein Cell-Array, welcher die Funktions-Inputs beinhaltet, mit einem Input pro Zelle.
 % mit Titel
 x = [1:.1:10];
 y1 = sin(x);
 y2 = cos(x);
 plotWithTitle(x,y1,x,y2,'Sine and Cosine')
 % ohne Titel
 plotWithTitle(x,y1,x,y2)
 main.m (Script m-file)plotWithTitle.m (Function m-file)
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|| 13.09.2018Bekim Berisha 46
 Syntaxq = integral(fun,xmin,xmax)
 q = integral(fun,xmin,xmax,Name,Value)
 Beschreibungq = integral(fun,xmin,xmax) integriert numerisch die Funktion fun von xmin bis xmax (Methode: global adaptive quadrature).
 % Beispiel
 fun = @(x) exp(-x.^2).*log(x).^2;
 % Evaluate the integral from x=0 to x=Inf.
 q = integral(fun,0,Inf,'RelTol',1e-8,'AbsTol',1e-13)
 q = 1.9475
 5 Differential- und Integralrechnung, DifferentialgleichungenIntegral
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|| 13.09.2018Bekim Berisha 47
 Differentialgleichungen (MATLAB z.B.: ode45)
 Im Matlab wird die gewöhnliche Differentialgleichung (DGL) 𝑛𝑛-ter Ordnung
 𝑦𝑦(𝑛𝑛) = 𝑓𝑓(𝑡𝑡,𝑦𝑦, 𝑦𝑦′, … ,𝑦𝑦(𝑛𝑛−1))
 mittels Substitution in ein System von 𝑛𝑛 linearen DGLs 1. Ordnung umgewandelt:
 𝑦𝑦1 = 𝑦𝑦, 𝑦𝑦2 = 𝑦𝑦′, 𝑦𝑦3 = 𝑦𝑦′′, … ,𝑦𝑦𝑛𝑛 = 𝑦𝑦(𝑛𝑛−1)
 Daraus folgt:𝑦𝑦1′ = 𝑦𝑦2, 𝑦𝑦2′ = 𝑦𝑦3, 𝑦𝑦𝑛𝑛′ = 𝑓𝑓(𝑡𝑡, 𝑦𝑦1,𝑦𝑦2,𝑦𝑦3, … ,𝑦𝑦𝑛𝑛)
 Beispiel: Das gedämpfte Feder-Masse-System:
 𝑦𝑦′′ +𝑘𝑘𝑚𝑚 𝑦𝑦′ +
 𝑐𝑐𝑚𝑚 𝑦𝑦 = 0, mit 𝑦𝑦 0 = 1 und 𝑦𝑦′ 0 = 0
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|| 13.09.2018Bekim Berisha 48
 Mit der Substitution 𝑦𝑦1 = 𝑦𝑦 und 𝑦𝑦2 = 𝑦𝑦′ resultierten folgende Gleichungen
 𝑦𝑦1′ = 𝑦𝑦2 und 𝑦𝑦2′ = −𝑘𝑘𝑚𝑚𝑦𝑦2 −
 𝑐𝑐𝑚𝑚𝑦𝑦1
 function dy = FederMasse(t,y)% FEDERMASSE löst die DGL des Feder-Masse-Systems% FederMasse(t,y) beschreibt das gedämpfte Feder-Masse-System y''+ δ*y'+ω^2*y=0. δ=k/2m entspricht der Dämpfung und hat den Betrag 0.5.% ω^2=c/m steht für die Kreisfrequenz mit dem Betrag 1. FederMasse(t,y) hat zwar zwei Eingänge t und y, muss sie aber nicht verwenden.% Der Ausgang ist der Kolonnenvektor dy.dy=[y(2);-0.5*y(2)-y(1)];
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|| 13.09.2018Bekim Berisha 49
 ode45[T,Y]=ode45('FederMasse',[0 20],[1 0]);
 plot(T,Y(:,1),'-',T,Y(:,2),'--')title(['Schwach gedämpftes Feder-Masse-System: y´´+0.5*y´+y=0'])xlabel('Zeit t'),ylabel('Lösung y')legend('y1 Massenpunkt','y2 Dämpfung')grid on
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 MATLAB-Doku.: «Choose an ODE Solver»
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 fread, fwrite, fscanf, fprintf, sprintf, sscanf, importdata
 A = importdata(filename)
 A = importdata(___,delimiterIn,headerlinesIn)
 BeispielA = importdata('Zugversuch.TRA', ';', 15)
 13.09.2018Bekim Berisha 51
 6 Datenanalyse
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 % Beispiel
 A = importdata('Zugversuch.TRA', ';', 15)
 13.09.2018Bekim Berisha 52
 Zugversuch.TRA (Ausschnitt)
 A = data: [5489x10 double]
 textdata: {15x10 cell}colheaders: {1x10 cell}
 Output: Command Window
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 yi=interp1(x,y,xi) interpoliert anhand der Funktion y(x) für die Punkte aus dem Vektor xi die entsprechenden Werte des Vektors yi. y ist in Funktion von x, d.h. jedem Element von x ist eindeutig ein Element von yzugeordnet.
 yi=interp1(x,y,xi,'method') definiert zusätzlich die Interpolationsmethode wie z.B. 'linear', 'spline' etc.
 13.09.2018Bekim Berisha 53
 7 Interpolation
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 x = 0:pi/3:pi;
 y = sin(x)+sin(2*x);
 xi = 0:0.15:pi;
 yi = interp1(x,y,xi);
 plot(x,y,'o',xi,yi), hold on
 yi = interp1(x,y,xi,'nearest');
 plot(xi,yi,'k:')
 yi = interp1(x,y,xi,'spline');
 plot(xi,yi,'r--')
 axis([0 pi -2 2])
 legend('Punkte von y','linear',...
 'nearest','spline')
 hold off
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