Matriser och linjira ekvationssystem
En matris dr som ni vet ett rektangulért talschema:

ayp .- Q1np

A=
Am1 -+ Amn

e Matrisen ovan &dr en m X n-matris.
e Matriselementet pa rad ¢ i kolumn j betecknas a;;

I Matlab anvinds size for att avgora antalet rader och kolumner i en matris.

>> A =[12; 34; 56];

>> [m,n] = size(A)

m= 3

n= 2

Matriselementet pa rad ¢ kolumn j i matrisen A
> 1=2; j=1;

>> A(L, )

ans = 3

En m x 1-matris kallas kolumvektor och en 1 x n matris kallas radvektor.

by
b= : c=[a ... ]
b,
I Matlab:
>> b = [1; 2; 3]
b= 1
2
3
> c=[45 6 7]
c= 4 5 6 7

Det finns manga kommandon och andra sétt att skapa matriser. Vi har tidigare stott pa
zeros, ones. Men det finns manga fler, t.ex. eye for enhetsmatrisen

>> I = eye(3)

I= 10 0

0 1 0O

0 0 1
Kommandot diag for att skapa diagonalmatriser
> d = [2 3 7];
>> A = diag(d,0)
A= 2 0 0

0 3 O

0 0 7
Man kan skapa matriser med hjéilp av mindre matriser
>> C = [ATA]
c=2 0 01 0 0 2 0 O

0 3 00 1 0 0 3 0

0o o0 7 0 0 1 0 0 7
(storlekarna maste stdmma Gverens)
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Operatorerna =, *, /, \, +, - 4r matrisoperatorer.
Matrismultiplikation
> A =1[12; 34]; B=1[101; 305];
>> C = AxB
c= 17 0 11

15 0 23
Operatorn \ 16ser ett linjéart ekvationssystem.
>> b = [0; 1] 1 2 1| |0 -
>> x = A\b 3 4 ) B 1
x = 1.0000

-0.5000 r1=1,29 = —-0.5

I Matlab anvénds \ eller rref for att 16sa linjéra ekvationssystem.

X1 + 5l‘2 + 9l‘3 = 29
QI‘Q + 5l‘3 = 26
3[L‘1 + 7l‘2 + ].1[L‘3 = 39

>> A [159; 025; 37 11]; b = [29; 26; 39];
>> x = A\b
x = 13.0000

-22.0000

14.0000

Operatorn \ fungerar bra om losningen ar entydig, men sdmre om det finns fria variabler
eller inga l6sningar alls.

> A=[159; 025; 37 11]; b = [29; 26; 39];
>> X = rref([A bl)
X= 1 0 0 13

0 1 0 -22

0 0 1 14

Kommandot rref radreducerar den utokade matrisen [ A b } till reducerad trappstegs-
form.
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Uppgift 6 lab3.1

Uppgift 6. Vi skall berdkna temperaturen pa en stalplatta dir plattans kanter halls vid tempe-
raturer enligt figuren.

40 °C

80°C £ 100°C

Uy [Us |Ug

Uy [Uz [Us

20°C

Antag att temperaturen i en nodpunkt ar medelvardet av temperaturena i de narmsta nod-
punkterna i vaster, dster, séder och norr. Lat wy, us,- - - 19 beteckna temperaturerna i de olika
nodpunkterna. Satt upp de ekvationer som ger temperaturen i de olika nodpunkterna. Skriv det
linjira ekvationssystemet pa matrisform Au = b och 16s detta i MATLAB.

1: Formulera ekvationssystemet:

ulz(U4+U2+20+80)/4 4U1—U2—U4:20+80
UQ:(U5+U3+20+U1)/4 = 4UQ—U1—U3—U5:20

2: Formulera koefficientmatris och hogerled:

4 -1 0 -1 0 0 ... 0 100
A—| -1 4 -1 0 =10 ... 0| p=1 20

3: Los ekvationssystemet i Matlab.
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Kommandot \ anvénder olika algoritmer beroende pa hur koefficientmatrisen ser ut.
Flodesschemat nedan har jag hamtat fran Matlabs dokumentation. Det beskriver vilka
metoder som \ anvédnder for att 16sa ett linjéart ekvationssystem. Du kan sjélv titta pa
det om du vill, skriv i sa fall doc \ i kommandofénstret. Man behé6ver inte ldra sig
de olika metoderna som finns i flédesschemat nedan, inte heller vilka metoder
som anvinds nér.
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Om man l6ser ekvationssystemet i uppgift 6 (lab3.1) ovan med \ kommer en algoritm som
heter LU-faktoriserng att anvéndas.

Vi exemplifierar med ett mindre ekvationssystem.

T 4+ x5 + 63 = 21 1 1 6 T 21
—x1 + 8z 4+ dSx3 = 30 <& -1 8 5 o | = | 30
T — 2.1’2 + 3 = 0 1 -2 1 T3 0

Néar man loser ett linjart ekvationssystem Ax = b med LU-faktorisering borjar man med
att LU-faktorisera matrisen A. Man bestdmmer tva trianguldra matriser L och U sadana
att A = LU. Sedan léser man de tva systemen Ly = b och Uz =y

Kommandot 1u i Matlab kan anviandas om man vill LU-faktorisera en matris.

> A=1[116; -185; 1-21];
>> [L, U] = 1u(h)
L = 1.0000 0 0
-1.0000 1.0000 0
1.0000 -0.3333 1.0000

U= 1.0000 1.0000 6.0000
0 9.0000 11.0000
0 0 -1.3333

Produkten av matriserna L och U blir A

>> L*U
ans = 1 1 6
-1 8 5
1 -2 1

Losningen bestdms sedan genom att man loser de tva ekvationssystemen Ly = b och
Ux = y. I Matlab kan man skriva

>> b = [21; 30; 0];
>> y = L\b;
>> x = U\y
x = 1
2
3

Néar man loser linjara ekvationssystem brukar man inte LU-faktorisera dem sjilv, som i
exemplet ovan. Utan man brukar bara anropa \ som ju LU-faktoriserar koefficientmatrisen
och bestdmmer losningarna pa en gang.

> A=1[116; -185; 1-21]; b= [21; 30; 0];
>> x = A\b
X:

W N =
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Matriser med fa nollskilda element kallas glesa.

Matrisen B i exemplet nedan innehaller 100 element, bara 3 element &r nollskilda.

>> B = zeros(10,10);
>> B(1,1) = 9; B(2,3) =5; B(3,2) = 27;

Kommandot sparse skapar en gles matris

>> Bs = sparse(B)

Bs = (1,1) 9
(3,2) 27
(2,3) 5

Operatorer och kommandon fungerar som vanligt. Det &r bara matrisens lagringsform
som adndrats av Matlab. Istéllet for att lagra alla elementen i matrisen lagras bara de
element som &r nollskilda och platserna i matrisen de finns pa.

Kommandot spy visar i en figur strukturen av en matris. De nollskilda elementen markeras
med runda ringar.

Med kommandot full kan man gora en gles matris icke-gles igen.

Kommandot spdiags skapar en gles bandmatris (en bandmatris dr en matris déar de
nollskilda elementen finns pa nagra av diagonalerna).

>> n = b5;
>> e = ones(n,1);
>> A = spdiags([-e 2*%e -e],[-2 0 1],n,n);
>> full(A)
ans =
2 -1 0 0 0
0 2 -1 0 0
-1 0 2 -1 0
0 -1 0 2 -1
0 0 -1 0 2

Koefficientmatrisen i uppgift 6 lab3.1 dr exempel pa en bandmatris. Matrisen bestar
dessutom av manga nollor och relativt fa nollskilda element. I uppgift 7, lab3.1, ska man
anvinda spdiags och skapa koefficientmatrisen och sedan 16sa ekvationssystemet med \.



Lashénvisning och rekommenderade évningar:

Kap 5.2-5.3. Kursen har &nnu inte tagit upp for-loopar pa allvar, sa koncentrera
dig pa operatorer (* / \* + - ) och kommandon (rref, 1u) i kapitlet sa lange.

Ovningar: 5.7—5.9, 5.18, 5.19
Kommandon och begrepp som berorts i forelédsningen:

Operatorer: = / * + -

size

diag, eye

sparse, full, spy, sqdiags

rref, lu



