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TMV166 Linjar algebra for M

Datorlaboration 1: Matriser och linjara ekvationssystem

Allmant

Meningen med dessa datorlaborationer dr att ge grundldggande fardigheter i anvinding av M AT-
LAB for berdkningar inom linjar algebra. Det finns manga andra programvaror man kan anvénda
for detta, men MATLAB dr vanligt bade inom akademin och industrin.

Ni skall redovisa laborationerna for labhandledarna. Detta innebér att ni kort visar vad ni har
gjort pa de olika uppgifterna och att ni forstar vad ni gjort. Arbeta gérna i par, men inte fler
an tva.

Det rekommenderas att ni sparar er kod i en fil for varje uppgift, sa att ni kan repetera samt
eventuellt ateranvinda den i senare laborationer.

Slutligen &r det viktigt att komma forberedd till laborationerna! Lés igenom texten innan i lugn
och ro, och bérja girna dven losa uppgifterna hemma. Om det 4r manga som forsoker fa hjilp
fran labhandledarna samtidigt som er kod inte fungerar sa dr ett tips att Googla felmeddelandet.
Ofta har manga haft samma problem och 16sningen hittas latt. Hjdlpsystemet i MATLAB &r ocksa
réitt bra. Anvénd doc eller help. (doc help eller doc doc for hjéilp om hjilp!).

Mal
e Repetera grundliggande MATLAB-hantering

e Lsa linjdra ekvationssystem

Skapa matriser

Matriser och vektorer skapas i MATLAB med hjélp av hak-parenteser. En vektor i R™ tolkas alltid
som en n x l-matris. Elementen pa en rad avskiljs av antingen kommatecken eller mellanslag,
och rader avskiljs av semikolon.

7
Exempelvis kan matrisen A = { le z 2 ] och vektorn x = | 8 | skapas via
9

> A = [1 2 3; 4, 5, 6]

1 2 3
4 5 6

Ursprunglig datorlaboration forfattad av Carl-Henrik Fant och Lennart Falk, uppdaterad av Tony Stillfjord



Med kommandot size kan man se dimensionerna av en matris:

>> size(A)

ans =

2 3
>> size(x)
ans =

3 1

Notera hur MATLAB tolkar  som en 3 x l-matris snarare dn en vektor i R3. Man kan dven
anvinda size(A,1) for att fa antalet rader, och size(A, 2) for att fa antalet kolonner. I
vektor-fallet sa ger length(x) antalet komponenter (dvs. rader).

Matris-vektor-multiplikation gérs via *:

>> Axx

ans =
50
122

Kontrollera att det stammer!

Det gar dven att addera, subtrahera och multiplicera matriser med varandra om de har réitt
dimensioner. Vi aterkommer till det nésta vecka.

For att skapa storre matriser kan man sétta ihop dem fran mindre matriser. Da anger ett komma
eller ett mellanslag horisontell separation och ett semikolon vertikal separation. Exempel:

> A = [1 2; 3 4];
>> B = [5; 6];
>> C = [7 8];
>> D = [9];
>>
>> M = [A, B; C, D]
M =
1 2 5
3 4 6
7 8 9

Detta kallas block-notation och anvinds ocksa utanféor MATLAB; M &r en 3 x 3 block-matris,
uppbyggd av blocken A (2 x 2), B (2 x 1), C (1 x2) och D (1 x 1). Blockens dimensioner
maste passa ihop for att detta ska vara véldefinierat: Alla blocken pa en rad maste ha samma
antal rader och alla blocken i en kolonn maste ha samma antal kolonner. Testa t.ex. [A, C] och
studera felmeddelandet fran MATLAB.




Andra matriser

For att komma at elementet pa rad r och kolonn k£ i matrisen A anvinder man A(r, k). Hela
rad r far man via A(r,:), och hela kolonn &k via A(:,k), dvs. kolon betyder “alla index”. Vill
man vilja ut de element som finns pa raderna r1, 79, ..., r, och kolonnerna ki, ko, ..., k,, sa kan
man skicka in tva vektorer r och k med dessa index. Vill man t.ex. ha alla rader fran 1 till n
kan man anvinda kolon-notationen igen for att generera en indexvektor: 1:n ger en radvektor

med talen 1,...,n. Det gar dven att hoppa 6ver (t.ex.) vart 3:e element med 1:3:n. Ett storre
exempel:
>> A
A =
1 4 7 10
2 5 8 11
3 6 9 12
>> A(2,3)
ans =
8
>> A(2,:)
ans =
2 5 8 11
>> A(:,3)
ans =
7
8
9

>> A([1,2]1,[2,4])
ans =

4 10

5 11

>> A(:,2:2:4)

ans =
4 10
5 11
6 12

Ar v en n x 1-matris (vektor i R™) sa beh6vs bara ett index, och v(i) ger v;. MEN, om A ir en
n X m-matris sa ger A(i) det element som finns pa plats ¢ nér man staplar alla kolonnerna i A
ovanpa varandra, dvs. A(p) = A(r,k) om p = (k— 1)n+ r. Det dr dérfér en bra vana att alltid
indexera matriser med tva index, for att undvika missforstand.

For att dndra virdet pa ett element 1 en matris kan man tilldela direkt till detta:

>> A(2,2) = -1
A =
1 4 7 10
-1 8 11
3 6 9 12

Det fungerar dven att dndra manga virden samtidigt genom att forst vélja ut dem enligt ovan.




Da maste det vi tilldelar ha ratt dimensioner:

>> A(1:2,3:4) = [0,0;0,0]

A =
1 4 0 0
-1 0 0
3 6 9 12

Forsoker vi tilldela ett varde till ett element som inte finns i matrisen A sa utokar MATLAB helt
enkelt A sa att det gar, och infér nollor dir det behovs.

>> A(L,7) = 17

A =
1 0 0 0 0 17
-1 0 0 0 0 0
3 6 9 12 0 0 0

(Detta ér bade anvéndbart, och en kélla till diverse fel.)

Speciella matriser

Det finns manga funktioner for att skapa speciella matriser, t.ex. noll-matrisen som anvéndes
ovan. De mest anvinda ar

zeros(n,m) n X m-matris med bara nollor

ones(n,m) n X m-matris med bara ettor

eye(n,m) n x m-matris med ettor pad “diagonalen” och nollor annars
rand(n,m) n X m-matris med slumpméssiga varden mellan 0 och 1

Dessa kan alla ocksa anvindas med bara ett index: eye(n) dr samma sak som eye(n,n). Fler
funktioner for att skapa kdnda matriser hittar man genom hjilpsystemet i MATLAB, testa t.ex.
doc gallery.

Andra anviandbara funktioner ar

tril(A) ger den undre triangulérmatrisen av A, dvs. sétter A; ; =0 om i < j

triu(A) ger den 6vre trianguldrmatrisen av A, dvs. sitter 4; ; =0 om ¢ > j

diag(V) ger, om V &r en rad- eller kolonnmatris, en matris med V pa diagonalen och 0 i 6vrigt
diag(A) ger, om A #r en matris, en kolonnmatris med diagonalelementen i A som element

flipud(A) ger en matris med raderna i omvénd ordning
fliplr(A) ger en matris med kolonnerna i omvand ordning

Uppgift 1. Skapa 6 x 8-matrisen

2 4 6 8 10 12 14 16
1012 3 4 5 6
4_|l 00013 0 0 0
0 0100 7 0 0
01000 0 0 0
1. 000 0 0 0 2 |

genom att anvénda flera av de metoderna som beskrivits hittills. (Dvs. inte genom bara A =
(2, 4, 6, ...],det dr bade trakigt och manga siffror att skriva.) O



Ekvationssystem

For att 16sa ett ekvationssystem Ax = b har vi pa foreldsningarna skrivit upp totalmatrisen
[ A ‘ b ] och sedan transformerat den till radkanonisk form (reducerad trappstegsform) via
radreducering. (Gausselimination.) De motsvarande tva operationerna i MATLAB ges av T = [
A, b] och rref (T). Forkortningen rref star for row reduced echelon form.

I kursens 6vningsuppgifter behéver man vanligtvis inte géra radbyten nédr man radreducerar.
MATLAB ser dock alltid till att gora radbyten sa att pivotelementen blir maximala, fér att mini-
mera numeriska fel. Eftersom den radkanoniska formen dr entydig far vi likval samma resultat
som utan radbyte. (Ténk igenom varfor!)

Exempel:

> A = [1 2 3; 45 6; 7 8 0];
>> b = [3; 9; 6];
>> rref ([A bl)

ans =
1 0 0 2
1 0 -1
0 1 1
2
Alltsa ar ekvationssystemet Az = b konsistent, och l6sningen ges av o = | —1 |[. Byter vi ut
1

nollan i A mot vardet 9 far vi istéllet

>> A(3,3) = 9;
>> rref ([A bl)
ans =
1 0 -1 0

O =

dvs. 0 = 1, och ekvationssystemet har ingen 16sning. Det &dr dock mojligt att det finns en 16sning
for ett annat hogerled, t.ex. har ju Az = 0 alltid den triviala 16sningen x = 0. Vi testar:

>> b = [6; 15; 24];
>> rref ([A b])

ans =
1 0 -1 0

1 2 3

0 0 0

Nu ér istéllet 0 = 0, dvs. det finns odndligt manga losningar som beror av en parameter.

Uppgift 2. Konstruera

31 1 2 37 —4 1/2
05 2 1 05 2 1
A=100 5 3 och  B=149 5 3
46 0 4 46 0 4
samt
6 1/2
9 1
b= 9 och c= 3
20 4




Ekvationssystemen Ax = b och Bz = ¢ har bada minst en 16sning. Radreducera dem i tur och
ordning via rref. Om det finns precis en 16sning, plocka ut denna fran resultatet och testa att
det verkligen &r en losning. Om det finns oéndligt manga, anvind resultatet fran rref till att
bestdmma en av dem.

Tips: ett enkelt siatt att gora det senare &r att byta sista raden i den radkanoniska formen till
[ 00 --- 011 ] och sedan radreducera igen. Varfor? O

Kommentarer

Vanligtvis anviander man syntaxen x = A\b i MATLAB for att direkt bestdmma l6sningen till
systemet Ax = b. Detta ger riitt svar sa linge systemet har precis en (1) 16sning. Om det
inte finns en losning far man en varning om att A dr singuldr (ldsvecka 2). Finns det manga
16sningar sa kan olika saker hdnda. Ibland klarar MATLAB inte att 16sa systemet, ibland far man
en varning, och ibland far man en specifik 16sning med eller utan varning. I det senare fallet &r
det en sa kallad minsta-kvadrat-16sning, vilket vi skall prata mer om forst i lasvecka 6. Podngen
ar dock att det kan vara bra att kéra rref om man &r osédker.



