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TMV166 Linjar algebra for M

Datorlaboration 2: Matrisalgebra och en mekanisk tillimpning

Allmant

Den hér laborationen &r mer eller mindre en direkt fortséttning av Laboration 1. Nu utfor vi
operationer pa de matriser vi lart oss konstruera, och jamfor olika séitt att behandla linjira
ekvationssystem. Vi gar dven igenom en vanlig, enkel tillimpning i detalj. Det rekommenderas
starkt att ldsa den teoretiska beskrivningen av denna innan labtillfillet.

Mal
e Addera, multiplicera och invertera matriser

e Tillimpning: bestdmma krafter i ett fackverk

Matrisalgebra

Precis som for vektorer dr addition och subtraktion av matriser definierad elementvis. I MATLAB
utfors dessa operationer med + och - som vanligt. Till skillnad fran vektorer kan vi ocksa
multiplicera matriser ifall deras dimensioner passar ihop. Om A = (a;;) € R"*™ och B = (b;;) €
R™*" sa ar AB € R™ " och dess element ges av

(AB)Z‘J' = Z aikbkj.
k=1

Detta &r precis “rad-kolonn-regeln” och utférs med *. Multiplikation med skalédr anvénder ocksa
*.

Uppgift 1. Definiera egna matriser A och B av typ 2 x 3, C' av typ 3 x 3, D av typ 1 x 3 samt
F och G av typ 3 x 1.

a) Kontrollera att dimensionerna ir korrekta med kommandot size.

b) (Forsok) berdkna A+ B, —A, 24, 3A—5B och A+ C. Forklara eventuella felmeddelanden.

d

)
)
c) (Forsok) berdkna AC, AG och AB. Forklara eventuella felmeddelanden.
) Jamfér DG och GD.

)

e) Berikna C?% och C10,

O]

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




Fler matrisoperationer

Transponatet AT av en matris A skrivs i MATLAB som A'. Exempel:

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

A =

1 2 3

5 6

>> A'!
ans =

1 4

2 5

3 6

Detta &r sérskilt anviandbart for att se till att alla variabler som &r ténkta att representera
vektorer tolkas som antingen kolonn- eller rad-vektorer. Bérjar man blanda uppstar fort problem.
Man kan ocksa snabbt definiera en kolonn-vektor genom t.ex. x = [1 2 3 4]' och déarmed
slippa alla semikolon.

Inversen A~! till en matris A beriknas med hjilp av kommandot inv (att foredra) eller helt
enkelt A™-1. Exempel:

>> A = [1, 2; 3, 4];
>> inv (A)
ans =
-2.0000 1.0000
1.5000 -0.5000

Om matrisen skulle sakna invers far man en varning, men énda ett svar (som inte betyder nagot):

> A = [1, 0; 0, 0];
>> inv (A)
Warning: Matrix is singular to working precision.

ans =
Inf Inf
Inf Inf

Uppgift 2. Lat A och G vara matriserna fran Uppgift 1.
a) Berdkna AT och jamfor med A.

b) Infor en tredje rad i A genom att siitta den lika med GT. Lat A vara den nya matrisen.

d

)
)
c) Beriikna A1, (Om den skulle sakna invers, indra nagot av elementen i A.)
) Testa via definitionen att det som beréknades verkligen dr inversen till A.
)

e) Verifiera riknelagen (A7)~ = (A~1)T for denna specifika matris A




Ekvationssystem igen

Man kan anvénda matrisinversen for att 16sa vissa linjéra ekvationssystem. Om A € R™*"
(kvadratisk matris) och Az = b har precis en 16sning s& ges denna av x = A~!b. Finns det flera
l6sningar eller inga 16sningar alls s& dr inte A~! definierad. Om man inte skall l6sa manga system
med samma matris A men med olika hogerled b s ar det dock alltid béttre att radreducera
(Gausseliminera) istéllet. Detta kriver mindre berikningar och introducerar mindre fel (fran
avrundningar, storningar i hogerledet, etc.). Aven i fallet med manga hogerled bér man ofta
t.ex. LU-faktorisera A istéllet.

Att 16sa Az = b 1 MATLAB via radreducering kan goras i flera steg via rref som vi sag i
Laboration 1, men &ven direkt via x = A\b. Om A inte dr kvadratisk sa far man istéllet en
sa kallad minsta-kvadrat-16sning, vilket vi skall diskutera mer i slutet av kursen. Om systemet
inte dr losbart dr en sadan “lésning” i en viss mening det bésta man kan astadkomma. Virt
att ndmna &r dven syntaxen A/B vilket motsvarar BA™!, dvs. multiplikation med inversen fran
andra hallet. Liksom for \ giller detta bara da A~! existerar.

Uppgift 3. Upprepa Uppgift 2 fran Laboration 1, men testa istéllet \ och inv. JAmfor resultaten
med det du fick fran rref. O

En tillaimpning

Ett fackverk &r en konstruktion dir sténger/balkar sétts samman for att ge en latt men &nda
stabil konstruktion. Normalt handlar det om ett tredimensionellt bygge, men for enkelhets skull
studerar vi hir endast plana fackverk. For att enkelt fa stabilitet sdtter man samman stingerna
sa att fackverket bestar av ett antal trianglar. Punkterna dér stingerna sitts samman kallas
knutpunkter eller noder.

Det enklaste fackverket bestar av en enda triangel. Vi skall nu se hur man kan bestimma krafter-
na i fackverkets sténger da det belastas av en yttre kraft F=8 kN (samma enhet i fortséttningen).

Alla stangkrafter betraktas som dragkrafter. En tryckkraft ses som en negativ dragkraft. Vid
frilaggning av fackverket kommer alla stangkrafter att verka ut fran noden i riktning langs
stangen, mot den motsatta noden. Stodkrafterna viljer vi hir ocksa utatriktade.



T z3
H, < ( > To T2 < w > Hy
Vi Va

I varje nod maste kraftsumman vara lika med nollvektorn, O.

I nod 1 innebér det att :L'l( > + x2(1,0) + H1(—1,0) + V1(0,—1) = (0,0).

11
V27 V2

Denna vektorekvation motsvarar tva koordinatekvationer:

%xl + 2z — Hi + 0V =0
%xl + O0xy + O0H; -— Vi = 0.
I nod 2 far vi ekvationerna
—\{im + ?:@, = 0
—ﬁxl — ﬁxg — 8 0
I nod 3 far vi ekvationerna
—Iy — %xg, + Ho 4+ 0V, = 0
Oxo + %.%3 4+ 0Hy, — Vo, = 0.

Det rorliga stodet i nod 3 innebér att Hy = 0.

Vi har nu totalt sex ekvationer och sex obekanta, x1, x2, 3, Hy, Vi och Vs:

( %xl + X2 + Oxs — H, + 0V + 0V
J5r1 + Oz + Ozg + OHy — Vi + 0V =
—%:cl + O0zy + %:63 + 0H, + 0V + 0V, =
—%l’l + Oxy — %l’g + 0Hy 4+ 0V + 0V, =

Or1 — x9 — %1’3 + 0Hy + 0V + 0V, =

[ Oz1 + Oz2 + sz3 + OH + 0Vi — V3

Detta systems koefficientmatris dr
L1 0 -1 0 07
ﬁ 0 0 0 -1 0
- 0 L 0 0 o0
—f 0 —f 0 0 0
V2 V2
0 —1 —% 0 0 0
.0 0 % 0 0 —1 |
och totalmatrisen blir o . 0 1 0 010
i 0 0 0 -1 0]0
—f 0 +~— 0 0 o0]0
¥z 0 v 0 0 0]8
V2 V2
0 —1 —% 0 0 010
0 0 % 0 0 —1[0

o O o o O O



Med rref far vi att 16sningen blir z1 = —5.66, o = 4, 3 = —5.66, H; = 0, V4 = —4 och
Vo = —4.

I problem av den hér typen kommer koefficientmatrisen alltid att ha manga nollor. Det blir d&
lite trist att skriva in alla dessa. Ett sitt att minska skrivarbetet ar att borja med att lata alla
element i matrisen vara nollor, A=zeros(6,6), och sedan &dndra de element som inte &r noll:
A(1,1)= 1/sqrt(2); A(1,2)= 1; A(1,4)= -1; och sa vidare.

Ocksa detta skrivsdtt blir trist om matrisen &ér stor. Da utnyttjar man begreppet gles, sparse
matris. Med kommandot A=sparse(R,K,E,6,6) dir R, K, E &r radmatriser som innehaller
radindex, kolonnindex och element for alla nollskilda positioner i A skapas en 6 x 6-matris med
nollor pa alla andra platser. I exemplet ovan har A 13 nollskilda element. Radmatriserna R, K,

E skall alltsa innehalla 13 element som uppfyller att E(i)= A(R(i), K(i)). For att forenkla
inleder vi med u=1/sqrt(2); sa att vi slipper skriva in hela kvoten gang pa gang. Sedan tilldelar
vi foljande:

R=1[111223344556 6];
K=1[124151313233 6];
E=[ul -1u -1 -uu-u-u -1 -uu -1];

Man far emellertid inte se matrisen A om man definierar den med A=sparse(R,K,E,6,6) och
utelamnar semikolon. Man ser bara en lista éver positioner och nollskilda element. Med kom-
mandot full(A) far man se matrisen pa vanligt sétt och med spy(A) far man en grafisk bild
av var de nollskilda elementen finns. Detta kan ibland récka som kontroll att man skrivit réatt.
Med tréning, systematik och eftertanke kan man ange matriserna R, K, E utan att skriva upp
hela ekvationssystemet. Varje rad i A svarar ju mot en nod, antingen de horisontella eller de
vertikala krafterna i noden. Varje kolonn svarar mot en bestdmd stangkraft eller stodkraft.

Uppgift 4. Bestdm stang- och stodkrafter i nedanstaende plana fackverk. De horisontella och

vertikala sténgerna dr alla lika langa. O
® 4+ O 5 @
1 5 5 - 9 1 12

2 @ 6 @ 10 @ 13
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