Cwiczenie 3. MatLab: Algebra
liniowa. Rozwigzywanie uktadow
liniowych

Wszystko prosze zapisywa¢ komendq diary do
pliku o nazwie: imie_ nazwisko

1. Definiowanie macierzy i odwotywanie sie
do elementéw:

Definicji macierzy mozna dokonac na kilka
sposobow:

- przez wymienienie elementow,

- przez wygenerowanie elementow,

- przez zbudowanie z innych macierzy,

- poprzez zastosowanie dwdch lub wiecej
wyzej wymienionych technik razem.

e Elementy w wierszu macierzy musza
by¢ oddzielane spacjg lub przecinkami.

e Srednik lub znak nowego wiersza
konczy wiersz macierzy i powoduje przejscie
do nastepnego.

Zaleca sie wczesniejsze generowanie macierzy

n*2

rand(n)

macierz nxn liczb
pseudolosowych z przedziatu
<0,1> o rozktadzie jednostajnym:;

randn(n)

macierz nxn liczb
pseudolosowych o rozkfadzie
normalnym ze $rednig O i
wariancjg 1

tril(A)

tworzy z macierzy A macierz
dolnie tréjkatna.

triu(A)

tworzy z macierzy A macierz
gornie tréjkatna.

Odwotanie do elementéw macierzy:

- podanie zakresu wierszy i kolumn (od,do) za

pomocy operatora dwukropka, na przykfad:

Tab 2.
przez rezerwowanie pamieci, gdy jej rozmiar Ali.:) i-ty wiersz macierzy A
jest znany.
W tym celu mozna stosowa¢ instrukcje: A(;j)  |j-ta kolumna macierzy A
Tab.1

A(:) Cata macierz w postaci wektora
eye(n) macierz jednostkowa nxn; kolumnowego
eye(n, m) z jedynkami na gtéwnej A(::) Cata macierz (dwuwymiarowa)

przekatnej

A(i,j:k) | Elementy i-tego wiersza macierzy A o
ones(n) macierz jedynek nxn; numerach od j do k (kolumny od j do k)
ones(n,m) macierz jedynek nxm; A(i:j,k:1) | Elementy od i-tego do j-tego wiersza

oraz od k-tej do I-tej kolumny

zeros(n) macierz zerowa nxn;

A(X,i:j) |Wszystkie elementy w kolumnach od i
pascal(n) tworzenie macierzy tréjkata do j i wierszach macierzy A o

Pascala (trojkat arabski)

magic(n) macierz o réwnej sumie wierszy i

kolumn o elementach od 1 do

numerach okreslonych przez elementy
wektora X




2. Operacje na macierzach: dtugos¢,

przekatna, maksimum, minimum,

dodawanie, mnozenie, iloczyn skalarny,

potegowanie macierzy, operacje tablicowe.

Tab3.

linspace(x1,x2,n) | 100 punktéw z réwnym
odstepem miedzy x1 a x2

- gdy jest n okreslamy ilos¢
punktow miedzy x1 a x2

cumprod

wyznacza nowy wektor
zgodnie ze wzorem:

~
Vi = | |t
=1

dla wejsciowego wektora 4 .
(macierz jest czytana
kolumnami)

cumsum

analogicznie, wyznacza
sumy elementéw zgodnie

N
e wzorem =1

[n m]=size(A)

przypisuje zmiennej n
liczbe wierszy, a zmiennej
m liczbe kolumn;

n=size(A,1) przypisuje zmiennej n
liczbe wierszy macierzy A;

m=size(A,2) przypisuje zmiennej m
liczbe kolumn macierzy A;

length(x) zwraca dtugos¢ wektora x
lub dtuzszy z wymiarow
macierzy.

diag(A) zwraca wektor z
elementdw na przekatnej
macierzy

max(A) element maksymalny w
kolumnie

min(A) element minimalny w
kolumnie

mean(A) Srednia elementow z
kolumny

median(A) mediana

std odchylenie standardowe,

sum suma

prod iloczyn, j.w.

linspace(x1,x2) wektor rownomiernych

liczb generuje wektor
wierszy sktadajgcych sie ze

b) Operacje tablicowe: — wykonywane na
kazdym z elementdw macierzy. Symbol
zwyktej operacji poprzedzony jest kropka.

- Macierze muszg by¢ tych samych wymiaréw

-Dodawanie oraz odejmowanie tablicowe i
macierzowe sg tozsame.

B\A ==A./B

Potegowanie (macierzowe)

AMc=A¥ARAY *A
g TEa S B
k

T k
AR a; a|1}

Dzielenie prawostronne (tablicowe) Dzielenie lewostronne (tablicowe)

_a“ib” a,/b,
A/B=
Lay /by ay/b,

b,/a, b,/a,
A\B=B/A= e
bylay bylay

Dzielenie prawostronne (macierzowe) Dzielenie lewostronne (macierzowe)
A/B=A-B" A\B=A"-B

Mnozenie (tablicowe)

A*B= a-by b, A*B= a by +ay by ay,-by+a, by
I all‘bzl al:'bzz all'bn'l'azz'bzl a:i'hn"'az:'bll

Mnozenie (macierzowe)

3. Wyznacznik, macierz transponowana,
macierz odwrotna, suma elementow w
macierzy

e wyznacznik macierzy: det(A),

e macierz odwrotna: inv(A),

e macierz transponowana: A'

suma elementéw:

e sum(A) lub sum(A,1)- wynikiem jest

wektor sktadajacy sie z sum kolumn

macierzy A.




e sum(A")' lub sum(A,2) — wynikiem jest
wektor kolumnowy sktadajacy sie z
sum wierszy macierzy A.

e sum(diag(A)) -wynikiem jest suma
elementdw znajdujacych sie na
gtéwnej przekatnej macierzy,

e sum(diag(fliplr(A)))- wynikiem jest
suma elementdéw na drugiej
przekatnej (funkcja fliplr,
zaprojektowania do uzycia przy
obstudze grafiki, odpowiednio odwrdci
macierz)

4. Rozwigzywanie uktadéw liniowych
Rozwigzywanie uktadéw réwnan w Matlabie

sprowadza sie do rozwigzania problemu:

Dane sg dwie macierze A i B. Czy istnieje
macierz X dla ktdrej spetnione jest AX=B lub
XA=B?

Rozwigzaniem pierwszego rownania, o ile
istnieje, jest A\B, natomiast drugiego B/A.

Mozemy rozrdznic trzy przypadki rozwigzan.

Niech macierz A bedzie wymiaru ™ x1 :

Przypadek | Cooznacza

m=n uktad oznaczony, istnieje
jedno rozwigzanie

m>n uktad nieokreslony, wiecej
rownan niz zmiennych

m<n uktad nieoznaczony, wiecej
zmiennych niz réwnan

4.1. Uktad oznaczony

Dysponujgc uktadem rownan:

X9Q19 + "+ X304, = 0y

XnQpy T+ XpQpy = 0Oy

mozemy je przeksztatci¢ na postaé
macierzowa:

r11 s Q in ] [YI] b1
Qpy = AuullXy, b,

gdzie aet(A) =0 , a hastepnie obliczy¢
tatwo rozwigzanie poleceniem A\B.

Dla przyktadu, dany jest uktad réwnan:

5
6

x+ 2y
3x +4y

ktory mozemy zapisa¢ w rachunku
macierzowym:

A=

1 2
3 4
B=

o

Natomiast rozwigzaniem jest

>> X=A\B

X =
-4.0000
4.5000

Macierz A w tym przypadku ma zgodna liczbe
kolumn i wierszy. Alternatywnie mozna uzy¢
tez polecenia: 1insolve (A, B).

4.2, Uktad sprzeczny

Dobrym przyktadem zastosowania jest

zagadnienie aproksymacji linii dla istniejgcych

danych eksperymentalnych, np. odczyt
wartosci nieznanej funkcji dla kolejnych chwil

czasut .
Problemem jest wyznaczenie wzoru funkcji

y(@®) najbardziej odpowiadajgcej dla par
(tj_' _"(t1))1 (tzr _\.(tz )); avy (tn: _\.(tn )) .

Przyktadowo w tabelce zestawione zostaty

wartosci pomiarow w odpowiednich chwilach

czasu:
t y
0.0 0,82
0.3 0,72
0.8 0,63
1.1 0,60




1.6 |0,55

2.3 0,50

natomiast aproksymowac nieznang funkcje
bedziemy inng funkcjg postaci np.

y®) = cq + e

gdzie wartosci €1 i €2 sg nieznane.
Wyznaczy¢ je mozemy metodg najmniejszych
kwadratdow, ktéra to minimalizuje sume
kwadratow btedéw przy rozwigzywaniu
kazdego z rownan.

Rozwigzanie problemu w Matlabie:
Zdefiniowanie danych:

t=[0 .3 .8 1.1 1.6 2.3]";
y=[.82 .72 .63 .60 .55 .50]";

Wyznaczenie wartosci wspétczynnikéw €1 i €z

E=[ ones(size(t)) exp(-t) ];
c=E\y

Otrzymujemy przyblizenie
y() ¥ 0.4760 + 0.3413¢e™*

ktore nastepnie mozemy wizualizowad na
wykresie:

T=(0:0.1:2.5)"
Y=[ones(size(T)) exp(-T)]*c
plOt(T,Y, - :t;Y; IO')

4.3 Uktad nieoznaczony

W tym przypadku mamy do czynienia z
wiekszg liczbg zmiennych niz rownan w
uktadzie. Jest to zagadnienie programowania
liniowego. Przy znajdywaniu rozwigzan
parametrycznych wykorzystywany jest rozktad
QR.

Przyktadowo dane sg macierze zdefiniowane
losowo:

R=Fix(10*rand(2,4));
b=Fix(10*rand(2,1));

zamieniamy format wyswietlania danych na
utamkowy:

format rat

a nastepnie wyznaczamy

p=R\b
Z=null(R,'r")

wtedy mnozenie R=*Z damacierz zerowa,
lub bliskg zerowej. Nastepnie kazdy wektor w
postaci:

xX=p+Z=q

dla dowolnego wektora q, spetnia réwnanie
R*=x=D  3wiecjest rozwigzaniem réwnania
wejsciowego.




Cwiczenia
Zad.l1.

a) Wykonaj nastgpujace operacje zwykte na
macierzach:

1 ‘+23_
1 0 11|~

1 0] [5 1
2 3 (7(o 2|~

1 0],,[20]_
Lo V]l s )

b) Wykonaj powyzsze operacje korzystajac z
operacji tablicowych. Zobacz jaka jest roznica.

—

¢) Zapisz stworzong przez Ciebie macierz i oblicz
jej druga potege dla obu rodzajow operatorow
potggowania.

- obliczy¢ macierz odwrotng oraz wyznacznik:

1 0 0 1
0 0 2 1
0O 1 1 1
Sl2 112
-1 2 -3 4
0 5 3 -7
1 3 -5 9
wl 2 -2 4 6
3 -1 0 5
-2 1 =2 1
0o -2 5 0
5 0 3 4
o)k

Zad.2.
16 3 2 13
5 10 11 8
9 6 7 12
415 14 1

Powyzsza macierz jest macierza Durera —
magicznym kwadratem. Jesli dodasz do siebie
wszystkie liczby z dowolnego wiersza lub
kolumny, czy tez z jednej z dwoch gtéwnych
przekatnych, otrzymasz zawsze ten sam wynik.
Sprawdz, korzystajac z funkcji sum i transpozycji,
to w MATLAB-ie.

Zad.3.
Z podanej macierzy 4x4 wypisz po 3 macierze 3x3
oraz 2x2.

3 -1 0 5
-2 1 =2 1
0 -2 5 0
5 0 3 4

Zad.4. Dla 100 elementowego wektora A
oblicz:

a) sume elementéw

b)srednig elementow

c) mediane

d)odchylenie standardowe

e)liczbe elementow

Zad.5. Dla macierzy A o wymiarach 5x5 oblicz
sume wszystkich elementow.

Zad.6. Stworz wektor 9 liczb z przedziatu od 5
do 15, ktére sg posortowane i utozone
réwnomiernie.

Zad.7. W wektorze Kwoty =[30, 25, 20, 34, 32]
sg umieszczone sumy pieniezne dla
poszczegdlnych dni tygodnia. Wyznacz
skumulowany wektor sum, w ktérym sg
przechowywane sumy wartosci kwot z
poprzednich dni.




Zad.8. Stwodrz macierz rozmiaru 5x5 o liczbach
losowych catkowitych z przedziatu 1 do 9 (np.
losowanych réwnomiernie).




