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>> x = 0:pi/100:pi ;
>> y = 0:4*pi/100:4*pi ;
>> z = zeros( length(x), length(y) ) ;
>> for k=1:3, z = z + sin(k*x)’ * cos(y) ; end
>> surf(x,y,z)
>> print -dpng cover.png 9 7 8 9 0 3 3 4 9 1 5 3 5

Biologische en fysische systemen worden meer en meer bestudeerd via 

computersimulaties. Dit boek is een inleiding tot het programmeren en 

oplossen van wiskundige modellen aan de hand van het populaire reken-

pakket MATLAB. Het boek bestaat uit twee delen: het eerste deel bevat 

een beschrijving van de mogelijkheden van MATLAB en een inleiding 

tot het programmeren in het algemeen; het tweede deel bestaat uit 

oefeningen. 
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Hoofdstuk 2

Basiselementen

In dit hoofdstuk worden de basiselementen van Matlab behandeld.

2.1 Een eerste kennismaking

In deze paragraaf bespreken we kort de verschillende schermen die je krijgt bij het opstarten
van Matlab. Ook de algemene vorm van een Matlab-commando komt aan bod. En
ten slotte geven we nog enkele commando’s die je als beginnende gebruiker van Matlab
kunnen helpen.

2.1.1 De verschillende schermen

Bij het opstarten van Matlab krijg je enkele schermen (windows), zie bv. figuur 2.1.

Het belangrijkste scherm is het Command Window, het grote venster rechts na het
opstarten van Matlab, waarin je de commando’s kan tikken. De eerste lijn ziet er zo uit:

1 >>

Dit wordt de prompt genoemd. Het duidt aan dat Matlab klaar is om commando’s aan
te nemen. Je kan bijvoorbeeld een variabele definiëren als volgt:

1 >> x = 0.34

Matlab reageert onmiddellijk met

1 x =
0.3400

Je hebt nu een variabele gedefinieerd die het getal met waarde 0.34 bevat.

Het Workspace Window geeft een lijst van de variabelen die je gecreëerd hebt. Zie
§3.1.2 voor meer informatie.

7
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Figuur 2.1: Enkele schermen vanMatlab: rechtsonder het CommandWindow, linksboven
het Workspace Window en in het midden een figuur (bron: www.mathworks.com).

2.1.2 Commando’s in Matlab

We hebben net gezien hoe we een variabele met de naam x konden maken. In het algemeen
worden variabelen in Matlab als volgt aangemaakt:

>> [ n a am van d e v a r i a b e l e ] = [ waarde ]

Dit soort operatie wordt een toekenning genoemd. Hierbij is het belangrijk op te merken
dat de naam van de nieuwe variabele altijd links van het gelijkheidsteken moet komen. Als
je een expressie ingeeft zonder toekenning aan een variabele, zal Matlab het resultaat in
de variabele ans bewaren. Bijvoorbeeld:

>> 0 .34
2 ans =

0.3400

In het Command Window kan je enkel achtereenvolgens commando’s ingeven. Het is
niet mogelijk om bijvoorbeeld met de muis op een eerder ingevoerd commando te klikken
om dit te wijzigen. Er bestaat wel de mogelijkheid om met de pijltjestoetsen te navigeren
doorheen de commando’s die je al ingetikt hebt. Zo kan je eenvoudig een commando
opnieuw onder de cursor halen en eventueel verbeteren. Een lijst van ingetikte commando’s
is ook beschikbaar in het Command History Window, dat zich links van het Command
Window bevindt. Je kan een commando selecteren met de muis en uitvoeren met een
dubbele klik.
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Het resultaat van een commando wordt altijd op het scherm afgedrukt, tenzij de lijn
beëindigd wordt met puntkomma.

Enkele belangrijke commando’s die je kunnen helpen als nieuwe gebruiker van Matlab
zijn:

• help: om te weten hoe een functie gebruikt kan worden, bv. help cos,

• helpdesk: start de Helpdesk-pagina,

• demo: demonstratie met voorbeelden over het gebruik van Matlab.

Matlab beëindig je met het commando

>> qu i t

2.2 Werken met getallen

Matlab kan gebruikt worden als rekenmachine. Bijvoorbeeld:

1 >> 2−4∗3+6ˆ5
ans =

3 7766

Merk op dat de variabele ans gebruikt wordt, omdat we de expressie niet toekennen aan
een variabele.

Rekenkundige uitdrukkingen werken doorgaans met reële getallen. (Complexe getallen
worden ook veel gebruikt. Zie hiervoor §2.8.) De decimale komma wordt in het Engels als
een punt geschreven en dus ook zo in Matlab. Daarnaast kan je ook gebruik maken van
de wetenschappelijke notatie:

>> x = 1.34
2 x =

1.3400
4 >> y = x − 0 .134 e+1
y =

6 0

Naast de basisoperaties zoals de optelling, de aftrekking en de vermenigvuldiging zijn
elementaire functies zoals sinus en cosinus doorgaans onmisbaar. Een groot aantal van
deze functies is reeds gedefinieerd in Matlab. Tabel 2.1 geeft een samenvatting van enkele
belangrijke functies, operatoren en constanten die op getallen kunnen toegepast worden.

Je kan meer informatie over deze functies verkrijgen met de functie help, bv. help cos

voor de cosinus.

>> help cos
2 COS Cos ine o f argument i n r a d i a n s .

COS(X) i s the c o s i n e o f the e l ement s o f X .
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4

See a l s o acos , cosd .
6

Over loaded methods :
8 d i s t r i b u t e d /cos

c o d i s t r i b u t e d /cos
10 sym/cos

12 Re f e r en c e page i n Help b rowse r
doc cos

In het volgende voorbeeld wordt het gebruik van enkele functies en operatoren gëıllustreerd:

1 >> cos ( p i /3) % Dit i s commentaar
ans =

3 0 .5000
>> exp (1 )

5 ans =
2.7183

7 >> log ( ans )
ans =

9 1
>> mod(9 , 5 ) % 9 = 5∗1 + 4

11 ans =
4

13 >> x = 4 ; % geen a fd ruk op het scherm
>> xˆ2 + x − 1

15 ans =
19

Merk op dat de variabele x hier niet alleen gebruikt wordt om een getal te bewaren, maar
ook voorkomt in een expressie. In dit voorbeeld wordt het resultaat van deze expressie
bewaard in ans. Matlab heeft ook een aantal ingebouwde constanten. De belangrijkste
is waarschijnlijk het getal π, maar ook oneindig (±∞) kan worden voorgesteld:

>> p i /2
2 ans =

1.5708
4 >> 1/0
ans =

6 I n f
>> −1/0

8 ans =
−I n f
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Tabel 2.1: Operatoren, functies en constanten.

Operatoren Constanten

+ optelling pi getal π
- aftrekking Inf oneindig
* vermenigvuldiging
/ deling
^ machtsverheffing

Elementaire functies

sin sinus cos cosinus
tan tangens asin boog-sinus
acos boog-cosinus atan boog-tangens
sqrt vierkantswortel exp exponentiële
log natuurlijk logaritme log10 logaritme
round rond af tot geheel getal mod rest na deling

2.3 Werken met vectoren

In deze paragraaf leer je hoe je vectoren aanmaakt en er mee kan werken. Een overzicht
van de functies voor het aanmaken van speciale vectoren, zoals een vector van nullen, vind
je in §2.4.4 en §2.4.5.

2.3.1 Vectoren aanmaken

Vectoren worden gemaakt door getallen, gescheiden door een spatie, komma of puntkomma
te plaatsen tussen vierkante haken. Als de getallen gescheiden worden door een punt-
komma, is de vector een kolomvector, anders is het een rijvector.

>> v = [ 1 , 2 , 3 ]
2 v =

1 2 3
4

>> v = [ 1 ; 2 ; 3 ]
6 v =

1
8 2

3

Vectoren die bestaan uit equidistante elementen kan je eenvoudig aanmaken door ge-
bruik te maken van de dubbelpuntoperatie. Met de dubbelpuntoperatie
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start : stap : stop

maken we de vector die bestaat uit deze elementen:

start, start + stap, start + 2*stap, . . . , stop

Hier zijn enkele voorbeelden:

1 >> v = 1 : 0 . 2 : 2
v =

3 1 .0000 1 .2000 1 .4000 1 .6000 1 .8000 2 .0000

5 >> v = 1 : 0 . 2 : 2 . 0 3
v =

7 1 .0000 1 .2000 1 .4000 1 .6000 1 .8000 2 .0000

Noteer dat de rij ligt tussen start en stop en nooit waarden groter dan stop genereert.
Wanneer de stap wordt weggelaten, veronderstellen we stap één.

1 >> v = 1 :4
v =

3 1 2 3 4

Je kan ook negatieve stappen gebruiken:

1 >> v = 4:−1:1
v =

3 4 3 2 1

2.3.2 Elementen van vectoren

Je kan elementen uit een vector selecteren door gebruik te maken van ronde haken ():

• om het i-de element uit een vector v te selecteren gebruik je het commando v( i ):

>> v = 4:−1:1
2 v =

4 3 2 1
4 >> v (2 )
ans =

6 3

• je kan ook meerdere elementen selecteren op de volgende manier: v(w) met w een
vector met als elementen al de indices van de elementen die je wil selecteren uit v.
Merk op dat de elementen van w niet gesorteerd moeten zijn.
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>> v = 4:−1:1
2 v =

4 3 2 1
4 >> v ( [ 2 , 1 , 4 ] )
ans =

6 3 4 1

2.3.3 Operaties op vectoren

Net als met getallen kan je ook eenvoudige bewerkingen met vectoren uitvoeren. Je moet
wel extra aandachtig zijn bij het werken met vectoren. Zo zal je enkel twee vectoren met
dezelfde lengte en oriëntatie (rij of kolom) kunnen optellen of aftrekken. Het zal je dan niet
verbazen dat de transpose een belangrijke operatie is die doorgaans veel wordt gebruikt in
Matlab-code. Je kan de transpose van een vector berekenen in Matlab door gebruik te
maken van de operator ’1. Bijvoorbeeld voor het inwendig product van twee kolomvectoren

vT · w =
n∑

j=1

vjwj ,

kunnen we als volgt te werk gaan:

>> v = [ 1 ; 2 ; 3 ] ;
2 >> w = [ 5 ; 6 ; 7 ] ;
>> v ’

4 ans =
1 2 3

6

>> v ’∗w
8 ans =

38
10

>> v∗w’
12 ans =

5 6 7
14 10 12 14

15 18 21

Merk op dat als je een kolomvector v van lengte n vermenigvuldigt met een rijvector w van
lengte m, het resultaat een n×m-matrix is. Het element op positie (i, j) van deze matrix
is van de vorm vi ∗wj, met vi het i-de element van de vector v en wj het j-de element van

1Eigenlijk wordt de transpose van x in Matlab geschreven als x .’ (bemerk de punt). In Matlab is
x’ de Hermitische transpose (zie ook §2.8). Voor reële matrices en vectoren en zijn beide echter identiek
en gebruiken we gemakshalve gewoon x’ .
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Programmeren

In dit hoofdstuk wordt de basis gelegd van programmeren in Matlab. Commando’s
in het Command Window intikken wordt in de praktijk enkel gebruikt voor eenvoudige
berekeningen. Voor complexere problemen maakt men gebruik van scripts en functies. Dat
zijn tekstbestanden met Matlab commando’s die op de harde schijf van een computer
kunnen bewaard worden.

De voorbeelden uit het vorige hoofdstuk laten zien dat Matlab een sequentie van
commando’s verwerkt, d.w.z. dat de volgorde waarin commando’s gegeven worden, ook
de volgorde is waarin ze worden uitgevoerd. Deze volgorde kan veranderd worden met
behulp van controleconstructies. Met de if−else constructie kunnen commando’s worden
overgeslagen en met lussen kunnen commando’s een aantal keren herhaald worden.

3.1 Types, variabelen, gegevensstructuren

In dit hoofdstuk worden enkele types in Matlab besproken. Celrijen, struct ’s en ob-
jectgericht programmeren worden hier niet behandeld. We verwijzen hiervoor naar de
Matlab-handleiding en de literatuur [4] [7].

3.1.1 Basistypes

De basistypes in Matlab worden klassen genoemd. De meest gangbare klassen van vari-
abelen zijn:

• double voor getallen in vlottende of bewegende komma met dubbele nauwkeurigheid
zoals 1, 2.0326, pi (zie §4.1.1);

• char voor karakterstrings of tekens zoals ‘a’, ‘$’, ‘!’ (zie §2.6);

• logical voor booleaanse of logische waarden zoals het resultaat van 1==2, issparse(M)

(zie §2.5).
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Bijna alle variabelen die gecreëerd worden door Matlab zijn matrices. De matrix is
dus het basistype van Matlab. Dat betekent dat voor alle variabelen het commando size
kan gebruikt worden. Een getal, bijvoorbeeld, is een 1× 1-matrix:

>> a = 1
2 a =

1
4

>> s i z e ( a )
6 ans =

1 1

Vectoren worden ook als matrices voorgesteld:

1 >> v = 1 :4
v =

3 1 2 3 4

5 >> w = v ’
w =

7 1
2

9 3
4

11

>> s i z e ( v ) , s i z e (w)
13 ans =

1 4
15

ans =
17 4 1

Een rijvector is een matrix met één rij en een kolomvector is een matrix met één kolom.
Een string is ook een matrix, maar niet van numerieke waarden, maar van karakters:

1 >> ’ woord ’
ans =

3 woord

5 >> s i z e ( ans )
ans =

7 1 5

3.1.2 Whos

Met het commando whos kan informatie over de variabelen opgevraagd worden. Het resul-
taat is een tabel met in de eerste kolom de naam van de variabele en in de tweede kolom
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de grootte. De derde kolom zegt ons hoeveel geheugen de variabele nodig heeft. Dit kan
nuttig zijn voor matrices of ijle matrices. De vierde kolom geeft de klasse van de variabele
en de vijfde kolom (Attributes) geeft bijkomende informatie. Courante attributen zijn:

• complex voor complexe variabelen,

• sparse voor een ijle matrix.

Enkele voorbeelden:

1 >> a = 1
a =

3 1

5 >> b = i
b =

7 0 + 1.0000 i

9 >> v = 1 :4
v =

11 1 2 3 4

13 >> ’ woord ’
ans =

15 woord

17 >> t = 5==4
t =

19 0

21 >> whos
Name S i z e Bytes C l a s s A t t r i b u t e s

23

a 1x1 8 doub l e
25 ans 1x5 10 char

b 1x1 16 doub l e complex
27 t 1x1 1 l o g i c a l

v 1x4 32 doub l e

Dezelfde tabel wordt eveneens grafisch voorgesteld in het Workspace Window.

Het kan ook interessant zijn om variabelen te verwijderen. Dit gebeurt met het com-
mando clear. Zonder argument worden alle variabelen onherroepelijk en zonder waar-
schuwing verwijderd. Met argument worden enkel die variabelen verwijderd die in de
argumentenlijst voorkomen, bv. clear a.
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3.2 Scripts en functies

Er zijn twee soorten uitvoerbare bestanden in Matlab: scripts en functies. Beide worden
m-files genoemd, omdat ze de extensie .m hebben. Een m-file lijkt op een programma
in klassieke programmeertalen zoals FORTRAN, C++ en Java. Het voornaamste ver-
schil is dat variabelen niet gedeclareerd moeten worden en dat de code niet moet worden
gecompileerd. Matlab staat dus dichter bij scriptingtalen zoals Python.

3.2.1 Bestanden

Een bestand1 komt ergens op de harde schijf van de computer terecht. Deze schijf is
georganiseerd in een boomstructuur van directories2. Iedere directory bevat bestanden.
Dit kunnen tekstbestanden zijn, figuren, of allerlei documenten.

Een bestand heeft een naam binnen de directory. Het volledige pad van het bestand
bevat ook de naam van de directory, bv. het bestand /home/karlm/matlab/file.m heeft
als naam file.m en bevindt zich in de directory met als pad /home/karlm/matlab/ De
schuine streep (/)3 is de scheiding tussen de directory-namen. De wortel (Eng.: root) wordt
genoteerd door /. /home/karlm/matlab/ staat voor de directory matlab in de directory
karlm wat een directory is in home dat op zijn beurt een directory is in /.

De huidige directory kan bepaald worden met het commando pwd en met het commando
cd kan men zich door de boomstructuur verplaatsen.

>> pwd
2 ans =
/home/ kar lm /matlab

4

>> cd . . % Ga naar boven
6 >> pwd
ans =

8 /home/ kar lm

10 >> cd matlab % Ga naar d i r e c t o r y mat lab
>> pwd

12 ans =
/home/ kar lm /matlab

De inhoud van een directory kan bekeken worden met de commando’s ls of dir.
De m-files worden bijgehouden op schijf en bij het uitvoeren van een m-file gaatMatlab

op zoek naar het bewuste bestand. Hiervoor wordt een lijst van directories geraadpleegd.
Deze lijst wordt bijgehouden in de variabele path. Een directory kan worden toegevoegd
aan het pad met de functie addpath en een directory kan worden verwijderd met de functie

1Eng.: File (files).
2Onder Unix/Linux: directory (directories), onder Windows: map (Nl.) of folder (Eng.).
3Onder Windows is dat \.
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Basiselementen

5.1 Getallen

5.1.1 Bewerkingen met getallen

Bereken de volgende uitdrukkingen met Matlab:

1. sin(π/4)

2. e2, met e de basis van het natuurlijk logaritme (constante van Napier)

3. cos(π/6)
3
2

5.1.2 Bewerkingen met een variabele

Stel de variabele x gelijk aan 4 en voer de volgende berekeningen uit met Matlab:

1.
tan(x)√
1 + x2

2. log10(x) + ln(x)

3. 2
1
x

4. x e−2x

5.1.3 Hoe oud ben je?

Als je zegt dat je 18 jaar bent, wil dat zeggen dat je sinds je geboorte 18 keer rond de zon
bent gedraaid. De aarde doet er 365 dagen over om rond de zon te draaien, maar andere
planeten doen daar langer of korter over. Bereken je leeftijd op Mercurius als je weet dat
Mercurius in 88 dagen rond de zon draait. Maak gebruik van variabelen!
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5.1.4 Een grote kloof

De Grand Canyon in Amerika is 277 mijl lang, 4 tot 18 mijl breed en 6000 voet diep. Als
je weet dat 1 mijl gelijk is aan 1, 609 km en dat 1 voet gelijk is aan 0, 3048 m, bereken dan
de afmetingen van de Grand Canyon uitgedrukt in meter. Maak gebruik van variabelen!

5.1.5 Wiskundige blik op conserven

Een afgesloten conservenblik heeft een diameter en een hoogte van 10 cm. Bereken (a) de
inhoud van het blik uitgedrukt in liter, en (b) de oppervlakte uitgedrukt in cm2.
Maak gebruik van variabelen!
Hint: een afgesloten cilinder wordt begrensd door drie oppervlakken.

5.2 Vectoren

5.2.1 Vectoren aanmaken

1. Maak een rijvector v1 die de volgende elementen bevat: 1, 1, 2, 3, 5, 8.

2. Maak een kolomvector v2 die dezelfde elementen bevat als de vector v1.

3. Genereer een vector v3 die de volgende elementen bevat: alle oneven natuurlijke
getallen kleiner dan 25.

4. Creëer een vector v4 die alle even natuurlijke getallen tot 36 bevat.

5. Genereer een vector v5 die alle veelvouden van 5 tussen 1 en 100 bevat.

6. Maak een vector v6 met 100 elementen die allen gelijk zijn aan 3.

5.2.2 Elementen selecteren

1. Maak een vector s die de getallen 1 tot en met 20 bevat.

2. Maak een vector d die de veelvouden van drie vanaf 9 tot 27 bevat.

3. Hoeveel elementen bevat de vector d? Bepaal het aantal elementen in d via het
commando length.

4. Vervang het derde tot het negende element van s door de elementen in d.

5. Druk het vijfde element van s af (op het scherm).
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5.2.3 Basisbewerkingen

1. Creëer een kolomvector v die de elementen 20, 18, 16, . . . , 0 bevat, en maak ook een
rijvector w met als elementen: 0, 10, 20, . . . 80, 100.

(a) Vermenigvuldig v met w en omgekeerd. Wat is het resultaat van beide be-
werkingen? Verklaar! Wat gebeurt er als we v met v vermenigvuldigen?

(b) Bereken de volgende getallen via de Matlab-functies length, sum en/of prod:

N = aantal elementen in v

Sv =
N∑
i=1

vi , Sw =
N∑
i=1

wi , Pv =
N∏
i=1

vi , Pw =
N∏
i=1

wi

Qv =
N−1∏
i=1

vi , Qw =
N∏
i=2

wi

(c) Maak een vector s met als elementen: si = vi + wi, i = 1, . . . , N .

(d) Maak een vector p met als elementen: pi = vi wi, i = 1, . . . , N .
Hint : elementsgewijze bewerkingen!

2. Maak een vector breuken met 100 elementen van de vorm 1, 1
2
, 1
3
, 1
4
, . . .. Maak eveneens

een vector vijfvouden met de elementen 5, 10, 15, . . . , 500. Tel deze twee vectoren op
en bewaar het resultaat in een vector som.

3. Maak een vector t waarvoor geldt: ti = (i−1)π/N , met i = 1, . . . , N+1 en N = 100.
Genereer een (1× (N + 1)) vector x waarvoor geldt: xi = sin(ti).
Maak een vector y zodat de elementen yi = ti sin(ti), met i = 1, . . . , N + 1.
Maak een vector z zodat de elementen zi = t2i sin(ti), met i = 1, . . . , N + 1.

5.2.4 Analyse van een getallenrij

Beschouw de volgende getallenrij: 5, 4, 10, 3, 9, 3, 3, 10, 7, 4, 6.

1. Bereken de som S en het rekenkundig gemiddelde Mr van de getallenrij.

2. Bereken het product P en het meetkundig gemiddelde Mm van de getallenrij.

3. Bepaal het kleinste en het grootste getal van de getallenrij. Bewaar deze getallen in
de variabelen g en G, respectievelijk.
Bepaal de kleinste indices i en j waarvoor geldt: g is het i–de getal in de rij, en
G is het j–de getal in de rij. Hint : Gebruik de commando’s min en max met 2
uitvoerargumenten.

4. Sorteer de getallenrij van klein naar groot en bewaar het resultaat in de vector w.
Hoe zou je de getallenrij sorteren van groot naar klein? Raadpleeg de help–pagina’s
van het commando sort.
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5.3 Matrices

5.3.1 Magische matrices

Geef volgend magisch vierkant in:

Magie =

⎛
⎜⎜⎝

16 2 3 13
5 11 10 8
9 7 6 12
4 14 15 1

⎞
⎟⎟⎠

1. Bereken de som van de getallen op de eerste rij door de Matlab-functie sum toe te
passen op de eerste rij van Magie. Bewaar het resultaat in een vector som rij1 .

2. Bereken de som van de derde kolom, en bewaar het resultaat in een vector som kol3.

3. Wat gebeurt er als je het commando sum toepast op de volledige matrix Magie?

4. Bereken de som van de diagonaalelementen: selecteer eerst de diagonaalelementen
via de Matlab-functie diag, en bewaar het resultaat in een vector d. Bepaal daarna
de som van de elementen in d.

5.3.2 Deelmatrices

Beschouw de matrix Magie uit de vorige oefening. We kunnen deze matrix interpreteren
als een (4× 4) matrix die opgebouwd is uit de volgende vier (2× 2) deelmatrices:

Magie =

(
A B
C D

)

1. Geef eerst de matrix Magie in, en maak daarna de deelmatrices A, B, C en D door
deze uit de matrix Magie te selecteren.
Voorbeeld: >> A = Magie(1:2,1:2);

2. Maak nu op basis van de verschillende deelmatrices de volgende (grote) matrix:

Bigmag =

⎛
⎝ D C B A

B C D A
C D A B

⎞
⎠
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5.3.3 Matrices bouwen

Maak de volgende matrix op een efficiënte manier door gebruik te maken van (3 × 3)
deelmatrices.

A =

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

1 1 1 4 0 0 1 1 1
1 1 1 0 4 0 2 2 2
1 1 1 0 0 4 3 3 3
1 2 3 2 2 2 1 0 0
1 2 3 2 2 2 0 2 0
1 2 3 2 2 2 0 0 3

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

Hint : Gebruik de vector [1 2 3] en de Matlab-functies ones, eye en diag om eenvoudig
gestructureerde deelmatrices te maken.

5.3.4 Beestenboel

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de dieren van boer Tim:

m v j
geiten 3 32 17
paarden 1 10 2
schapen 1 5 2
runderen 0 10 2
varkens 1 10 15

Zijn broer Tom heeft ook verschillende dieren:

m v j
kippen 2 10 20
runderen 2 20 12
varkens 3 42 38

1. Maak in Matlab twee matrices aan, die het overzicht van de dieren van Tim en
Tom bevatten. Kies voor elke matrix een zinvolle naam.

2. Tim en Tom willen hun twee boerderijen samenvoegen. Omdat Tim echter niet zeker
weet of hij wel goed zal kunnen slapen met de hanen zo dicht in de buurt, besluiten
ze eerst voor een weekje van boerderij te wisselen. Zorg ervoor dat je ook in Matlab
de twee matrices omwisselt.

3. Het experiment was een succes en de samensmelting is een feit. Stel in Matlab
een matrix Boerderij op, die alle dieren (in alfabetische volgorde) van deze nieuwe
boerderij bevat.
Tip: met het commando zeros(6,3) kan je een matrix van 6 rijen en 3 kolommen
aanmaken die allemaal nullen bevat. Daarna kan je deze met de juiste waarden
vullen. Opgelet: de oorspronkelijke matrices werden omgewisseld! Tel dus de juiste
rijen van de juiste matrices bij elkaar op!
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5.3.5 Bewerkingen met matrices

1. Maak twee matrices

G =

⎛
⎝ 1 2 3 4

5 6 7 8
9 10 11 12

⎞
⎠ en H =

⎛
⎝ 1 1 1 1

2 2 2 2
3 3 3 3

⎞
⎠

(a) Bereken het verschil tussen G en H.

(b) Bereken de volgende matrixproducten: GHT , HGT , HTG, GTH (GT staat voor
de getransponeerde van de matrix G).

(c) Voer nu de volgende bewerking uit: G .∗ H, en bewaar het resultaat ervan in de
matrix GXH. Wat is het verschil met de vorige matrixvermenigvuldigingen?

(d) Bewaar de eerste drie kolommen van de matrix G in G3 en bereken G32.

2. Maak met behulp van rand een random (10 × 10) matrix R en bereken zijn inverse
(commando inv). Controleer of hun product gelijk is aan de eenheidsmatrix.

3. Gebruik het commando diag om een diagonaalmatrix met de elementen 10, 20, 30, . . . 80
aan te maken. Bereken daarna de determinant van deze matrix en controleer dat deze
gelijk is aan het product van de elementen op de diagonaal.
Tip: De Matlab-functies (of combinaties ervan) diag, prod en/of det kunnen hier-
voor gebruikt worden.

5.3.6 Analyse van een matrix

Maak de matrix

V =

⎛
⎝ 4 12 2 5

7 2 14 3
9 9 8 12

⎞
⎠

1. Bepaal het kleinste en het grootste getal in de matrix V .

2. Bereken de som van alle getallen in de matrix V .

3. Maak een nieuwe matrix S die dezelfde rijen heeft als de matrix V , maar waarbij de
tweede kolom van S gesorteerd is van klein naar groot. De nieuwe matrix S moet er
dus als volgt uitzien:

S =

⎛
⎝ 7 2 14 3

9 9 8 12
4 12 2 5

⎞
⎠

Hint : Sorteer de tweede kolom van V door gebruik te maken van het commando sort

met 2 uitvoervariabelen. Gebruik dan de informatie van de tweede uitvoervariabele
om de matrix V om te vormen tot de matrix S.
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6.3.9 De driehoek van Pascal

De driehoek van Pascal van hoogte 5 ziet er als volgt uit:

1
1 1

1 2 1
1 3 3 1

1 4 6 4 1

Elk element in de driehoek is gelijk aan de som van de twee bovenliggende elementen.
Schrijf een functie driehoek pascal die, voor een gegeven hoogte, een matrix teruggeeft
waarvan het onderdriehoeksgedeelte gelijk is aan de driehoek van Pascal van de gegeven
hoogte. Voorbeeld: Voor hoogte 5 geeft de functie de volgende matrix terug:

1 0 0 0 0
1 1 0 0 0
1 2 1 0 0
1 3 3 1 0
1 4 6 4 1

Toepassing: De driehoek van Sierpinski van een gegeven hoogte n bekom je door voor elk
oneven getal in de driehoek van Pascal van dezelfde hoogte een punt te tekenen. Voor de
driehoek van Pascal van hoogte 8 ziet de driehoek van Sierpinski er als volgt uit:

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1

•
• •
• •
• • • •
• •
• • • •
• • • •
• • • • • • • •

Schrijf een functie die deze driehoek tekent door gebruik te maken van de functie driehoek pascal

en de Matlab-functie mod.

6.3.10 Egyptische piramides

Maak een functie piramide die, voor een gegeven hoogte, een matrix construeert die een
piramide voorstelt. Dit is een voorbeeld voor hoogte 3:⎛

⎝ 0 0 1 0 0
0 1 1 1 0
1 1 1 1 1

⎞
⎠

De functie moet een figuur maken van de elementen die van nul verschillen.
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6.3.11 De wilde Bertram

Na twee maanden is de originele stengel van de wilde Bertram sterk genoeg om zich verder
te kunnen vertakken. Dus zal er aan de top een nieuwe vertakking gecreëerd worden. De
oorspronkelijke stengel zal vanaf nu elke maand groeien en vertakken aan de top. Elke
nieuwe vertakking zal net als de oorspronkelijke stengel twee maanden groeien alvorens
zich maandelijks verder te vertakken. Elk uiteinde van de stengel heeft bovenaan een
bloem. Wiskundig berekenen we het aantal uiteinden waarop bloemen kunnen groeien op
een bepaald tijdstip t als volgt:

aantal(t) = aantal(t− 1) + aantal(t− 2) , met aantal(1) = 1 en aantal(2) = 1

Schrijf een functie plantengroei die, voor een gegeven aantal maanden m ≥ 2, berekent
hoeveel bloemen de wilde Bertram heeft.

6.3.12 Matrix–vector–rekenen

Gegeven een (m × n) matrix A, een (n × 1) vector x en een (m × 1) vector b. Schrijf een
functie die de vector y = Ax + b teruggeeft. In deze oefening is het de bedoeling om de
vector y elementsgewijs op te bouwen via een geneste for-lus, waarin elk element van de
matrix A afzonderlijk geselecteerd wordt:

y(i) =
n∑

j=1

A(i, j) x(j) + b(i) , i = 1, · · · ,m

Jouw functie mag dus geen gebruikmaken van standaard matrix–vector vermenigvuldigin-
gen, vector–vector optellingen en bestaande Matlab commando’s (zoals bv. sum), tenzij
om de dimensie van een variabele te bepalen.

6.4 If-then-else

6.4.1 Geslaagd of niet

Bepaal, gegeven het resultaat van een student en de maximumscore, of de student geslaagd
is of niet. Schrijf hiervoor een functie geslaagd die afhankelijk van het resultaat: Je bent
geslaagd! of Volgende keer beter afdrukt op het scherm.

6.4.2 Maximale som

Schrijf een functie som max die, gegeven drie getallen, de som van de twee grootste getallen
berekent.
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6.4.3 Schrikkeljaar

Schrijf een functie schrikkel (n) die als resultaat een 1 teruggeeft als het gegeven jaar n een
schrikkeljaar is en een 0 indien niet. Merk op dat een schrikkeljaar deelbaar is door 4, maar
niet door 100. Tenzij het deelbaar is door 400, dan is het ook een schrikkeljaar.

6.4.4 Naar de bioscoop

Onderstaande tabel geeft een overzicht van de tarieven van een bioscoop in euro:

normale film lange film 3D-film
normaal tarief 8,00 8,50 9,50
kortingstarief 6,50 7,50 8,50

Het kortingstarief geldt voor kinderen en jongeren (≤ 18 jaar) en senioren (≥ 60 jaar). Een
lange film duurt minstens 120 minuten. Schrijf een functie prijs bioscoop ( leeftijd , duur, dim)

die als resultaat de prijs van het bioscoopticket in euro teruggeeft. Merk op dat voor het
argument dim een 2 of een 3 verwacht wordt. Als er tussen twee tarieven gekozen moet wor-
den, bijvoorbeeld het tarief van een lange 3D-film, dan moet het duurste gekozen worden.
Dus in dit geval 9,50 euro.

6.4.5 Even groter dan oneven

Bepaal, via een Matlab-functie, of het aantal even getallen in een gegeven vector groter
is dan het aantal oneven getallen. Indien ja, dan geeft de functie ja=1 terug, anders ja=0.
Tip: Gebruik het commando mod om na te gaan welke elementen van een vector even zijn,
of niet.

6.4.6 Het blijft sneeuwen

Verbeter jouw functie snowfun uit oefening 6.3.3 door te controleren of de invoer wel degelijk
een oneven getal is. Als de invoer een even getal zou zijn, dan mag er geen sneeuwvlok
getekend worden. De gebruiker krijgt dan, via een boodschap op het scherm, de goede
raad om de functie op te roepen met een oneven getal als invoer.

6.4.7 Voorkomen

Gegeven een vector v en een getal g. Schrijf een functie komtvoor die bepaalt of het getal
g voorkomt in de vector v. Indien ja, dan geeft de functie een vector terug met de posities
(indices) waarop het getal g voorkomt. Indien neen, dan geeft de functie een lege vector
terug. Tip: Dit is geen oefening op herhalingsstructuren, maak dus gebruik van logische
bewerkingen op vectoren en bestaande Matlab commando’s, zoals find en sum.
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Biologische en fysische systemen worden meer en meer bestudeerd via 

computersimulaties. Dit boek is een inleiding tot het programmeren en 

oplossen van wiskundige modellen aan de hand van het populaire reken-

pakket MATLAB. Het boek bestaat uit twee delen: het eerste deel bevat 

een beschrijving van de mogelijkheden van MATLAB en een inleiding 

tot het programmeren in het algemeen; het tweede deel bestaat uit 

oefeningen. 

Leren werken met MATLAB is uitermate geschikt voor zelfstudie. Zo is 

het eerste deel rijk geïllustreerd met eenvoudige voorbeelden, en ook met 

het tweede deel kan de lezer zelf aan de slag.

De auteurs zijn verbonden aan het Departement Computerweten-

schappen van de KU Leuven waar zij hun expertise in numerieke 

algoritmen en programmeren via intensief onderzoek hebben opge-

bouwd. Zij verzorgen eveneens verschillende cursussen op bachelor- en 

masterniveau.


