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Aufgabe 1 (2+2+1 Punkte). (i) Schreiben Sie ein MATLAB-Programm, das, wenn man vor-
her eine Matrix A und einen Vektor = definiert, mittels for-Schleifen das Matrix-Vektorprodukt
b = Az berechnet (also einen entsprechenden Vektor b erstellt).

(i) Schreiben Sie das Programm neu mit nur einer for-Schleife, die Gber die Zeilen der Ma-
trix iteriert und dann jeweils das Skalarprodukt der Zeilenvektoren mit dem Vektor = (mittels
dot (x,y)) berechnet und das Ergebnis in den entsprechenden Eintrag von b schreibt.

(iii) Testen Sie die Geschwindigkeit Ihrer Implementierungen und vergleichen Sie diese mit
der Geschwindigkeit fir das MATLAB-Matrix-Vektorprodukt A*x mittels der Befehle tic
und toc fiir groBe Matrizen, z.B. A=rand(1e4) bzw. x=rand(le4,1).

Aufgabe 2 ((2+3) Punkte). (i) Schreiben Sie eine matlab-Funktion mit einem Argument
und einem Riickgabewert, in der Sie das Heron-Verfahren implementieren

(ii) Schreiben Sie eine Funktion mit einem Argument und zwei Riickgabewerten, die den
maximalen Eintrag in einem Vektor sucht und den Wert sowie den Index zuriick gibt.

Aufgabe 3 (1+3+1 Punkte). Das Integral einer stetigen Funktion f auf dem Interval [a;b]
kann angenahert werden durch
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(i) Berechnen Sie I = fff(x) dx von Hand.
(ii) Schreiben Sie ein Programm in Matlab, das fiir eine ganze Zahl N das Integral Iy
berechnet. Wie groB muss N gewahlt werden, damit |I — Ix| kleiner als 0.1 ist?
(iii) Approximieren Sie das Integral mit einer Matlab-eigenen Funktion.

Aufgabe 4 (5 Punkte). Die Rauber-Beute-Gleichungen sind ein System aus gekoppelten,
nichtlinearen Differentialgleichungen und beschreiben die Wechselwirkung einer Rauber- und
Beutepopulation. Sie sind gegeben durch:

B'(t) = B(t)(es — 1pR(1)),
R'(t) = —R(t)(er — 7rB(1)).

Dabei beschreiben B’, R' die zeitlichen Anderungen der Beutepopulation B sowie der Rau-
berpopulation R. Dabei sind die Reproduktionsrate e der Beute ohne Rauber, die Sterberate
er der Rauber ohne Beute, die Sterberate 5 der Beute pro Rauber sowie die Reproduktions-
rate yr der Rauber pro Beutelebewesen gegebene Parameter. Gesucht sind in diesem Modell
jeweils die Anzahl an Raubern R(t) sowie die Anzahl an Beute B(t) zu einem Zeitpunkt ¢,
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wobei die Anfangspopulationen R(0), B(0) gegeben sind. Eine Méglichkeit die Ableitungen
B'(t), R'(t) approximativ zu berechnen ist die Verwendung des Differenzenquotienten
Biy1 — B;

At

mit gegebener Zeitschrittweite At, wobei B; = B(iAt). Damit kann man die Gleichungen
auf die Form

B'(t) ~

Biy1 = B; + AtB;(ep — 7BR)),
Riy1 = R; — AtR;(er — YrDB;)

bringen.

(i)Implementieren Sie das obige Schema in MATLAB um die Raubern- bzw. Beutepopulation
fur Zeitpunkte ¢ € [0,60] zu bestimmen. Wahlen Sie At = 0.01, eg = 0.3,e5 = 0.6,

vr = 0.001 und v = 0.005 sowie die Anfangswerte By = 200 sowie Ry = 300. Visualisieren
Sie lhre Ergebnisse, indem Sie den zeitlichen Verlauf der einzelnen Populationen jeweils in
einem 2d-Plot darstellen. Erstellen Sie auch ein Phasendiagramm, in welchem Sie die Rauber-
Beutepopulation in einem 2d-Plot darstellen.

(i) Was passiert, wenn Sie die Zeitschrittweiten At = 0.25 sowie At = 0.5 wahlen?

Aufgabe 5 (optional). Fiigen Sie Ihrer Abgabe eine Datei erfahrungen10.txt bei. Berich-
ten Sie darin wieder in Stichpunkten bzw. ein bis zwei kurzen Satzen tber lhre Erfahrungen
mit Kursinhalt und Ubungsaufgaben. Was fiel Ihnen leicht? Was ist noch unklar? Wie viel
Zeit haben Sie fiir die Bearbeitung der Hausaufgaben bendtigt und welche Probleme traten
dabei auf?



