CTH/GU LABORATION 2 MVE585/TMV157- 2023 /2024
Matematiska vetenskaper

Matriser och vektorer 1 MATLAB

1 Inledning

Forst skall vi se lite pa matriser, vilket dr den grundliggande datatypen i MATLAB, sedan skall
vi beskriva hur vi kan 16sa linjira ekvationssystem pa ett effektivt séitt i MATLAB. Avslutningsvis
ser vi pa nagra anvéindbara inbyggda matris- och vektorfunktioner.

Men allra forst: For att arbeta pa ett overskadligt och effektivt sétt, dokumentera arbetet och
redovisa for handledare snabbt och smidigt skall ni anvinda er av script (som vi sag pa i forra
laborationen).

Sa har kunde det sett ut efter det att vi 1ost de tre forsta uppgifterna i forsta laborationen.
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Editorn i MATLAB har anvénts i Cell Mode (cell-ldge). Skriver man en kommentar som borjar
med tva procent-tecken, sa avgrinsar det en cell. Podngen &r att man kan lata MATLAB utféra
kommandona fran en cell, istéllet for hela filen.

Pa sa sitt kan man dela upp ett stort script (for en hel laboration) i flera delar (varje deluppgift).
En cell kan utforas utan att textfilen ar sparad, sa gor Save da och da. Har du glomt bort script
och cell-ldge repetera i sa fall laboration 1, avsnitt 4.

Vi har ocksa gjort en egen desktop layout sa att Figures (figurfonster), Editor samt Command
Window syns samtidigt. Lis i texten for laboration 1, avsnitt 8 hur man gor.



2 Nagot om matriser

En matris ar ett rektangulért talschema
A =

Matrisen ovan har m rader och n kolonner, vi sdger att den har storleken m x n. Ett matriselement
pa rad nr %, kolonn nr j skrivs a;;, dér ¢ dr radindex och j ar kolonnindex.

En matris av storleken m x 1 kallas kolonnmatris (kolonnvektor) och en matris av storleken 1 x n
kallas radmatris (radvektor):

b
b=1|:], c:[cl cn]
b,
Som exempel tar vi
1 4 7 10 1
A=|25 8 11|, b=|3]|, c¢=[0 2 4 6 8]
36 9 12 5

Vi beskriver matrisen i MATLAB enligt
>> A=[1 47 10; 258 11; 3 6 9 12]

och som svar far vi i Command Window utskriften

A =
1 4 7 10

5 8 11

3 6 9 12

Man anvédnder hakparanteser ([ 1) for att bygga upp matriserna. Semikolon (;) innanfér hak-
paranteserna betyder radbyte.

Sa har beskriver vi kolonnvektorn

>> b=[1; 3; 5]
b =
1

5

och sa har radvektorn

>> ¢c=[0 2 4 6 8]
C=
0 2 4 6 8

Ett matriselement a,;, dvs. elementet pa rad nr ¢, kolonn nr j, skrivs i MATLAB med A(i,j) och
ett vektorelement b; skrivs med b(i).



Indexeringen i matriser och vektorer i MATLAB borjar alltid pa 1, vi kan inte paverka detta. Sista
index for en rad eller kolonn ges av end. T.ex. b(1) &r forsta elementet i vektorn b och b(end)
ar sista elementet.

Vi later s fa tredje vardet c3, dvs. s = ¢3 med

>> s=c(3)
s =
4

och bildar vektorn v av andra och femte vérdet, dvs. v = (cg, ¢5), med

>> v=c([2,5]) % v=[c(2) c(b)] gar ocksa
V -
2 8

Vi kan &dndra ett element i v, t.ex. lata v9 = 0, med

>> v(2)=0
V:
2 0

Vi later s fa virdet av ao3, dvs. elementet pa rad 2, kolonn 3 i matrisen A med

>> s=A(2,3)
S =
8

och vi bildar en radvektor v av rad 3, alla kolonner med

>> v=A(3,:) % v=A(3,1:end) eller v=A(3,1:4) gar ocksa
V -
3 6 9 12

samt en kolonnvektor u av rad 2-3, kolonn 2 med

>> u=A(2:3,2)
=

5

6

Vi bildar en matris V av blocket rad 1-2, kolonn 2-3

>> V=A(1:2,2:3)
vV =

4 7

5 8

Uppgift 1. Skriv in matriserna A, b och ¢ 1 MATLAB. Skriv sedan ut matriselementen ass, b,
c3. Andra a3 genom att skriva A(2,3)=15. Gor ett script och anvénd cell-ldge sa att ni kan bygga
pa med kommande uppgifter.



3 Linjara ekvationssystem

Linjéra ekvationssystem kan vi 16sa med MATLAB om vi forst skriver dem pa matrisform. Vi tar
som exempel: Ekvationssystemet

I +2ZL‘2 +3ZL‘3 = ]_4
3l‘1 +2l‘2 +ZL‘3 = ]_0

Try + 81y = 23
skrivs pa matrisform
1 2 3 1 14
3 21 xo| = | 10
7 8 0 x3 23
dvs.
1 2 3 1 14
Ax=b, medA=|3 2 1|, x=|292| och b= 1|10
7 8 0 x3 23

Vi bildar koefficientmatrisen A och hogerledsvektorn b med

>> A=[1 2 3;3 2 1;7 8 0]

A =
1 2 3
2 1
7 8 0

>> b=[14;10;23]
b =

14

10

23

Med kommandot rref kommer vi till radreducerad trappstegsform (row-reduced-echelon form)
sa att vi kan ldsa av 16sningen till Ax = b.

Forst bildar vi den utokade matrisen E = [ A b| med

>> E=[A b]
E =
1 2 3 14
2 1 10
7 8 0 23

och sedan far vi den reducerade matrisen med

>> R=rref (E)

R =
1 0 0 1

1 0
0 0 1 3



Losningen ser vi i sista kolonnen i R och vi har

€
X = |22 =
x3

W DN =

Som ytterligare ett exempel ser vi pa foljande ekvationssystem med odndligt manga losningar

xr, + 233‘2 + 333‘3 =10
3.1’1 -+ 2.1’2 +x3 = 14
7ZL‘1 + 81‘2 + 9{L‘3 =46

eller pa matrisform

1 2 3 T 10
Ax=D 3 2 1 To| = | 14
>> A=[1 2 3;3 2 1;7 8 9]
A =
1 2 3
2 1
7 8 9
>> b=[10;14;46]
b =
10
14
46
Vi reducerar utokande matrisen med
>> R=rref([A Db])
R =
1 0 -1 2
1 2 4
0 0 0 0
Vi har en fri variabel. Om vi sétter x3 = ¢ far vi
I 2 + t
X=|xo| = |4—21
XT3 t

dér t ar ett godtyckligt reellt tal.

Uppgift 2. Skriv foljande ekvationssystem pa matrisform och 16s dem sedan med rref.

l‘1+5l‘2+9l‘3:29 $1+[L‘2+3[L‘3+4[L‘4:2
2r1 + bxrg = 26 —2x1 + 229 + 223 = —4
31’1+7$L’2+115L’3:39 .T1+SL’2+25L’3+35L’4:1

I1—1’2—2.§L’3—.§L’4:1

Skulle det finnas odndligt manga losningar skriv upp en formel for samtliga 16sningar.



4 Matris- och vektorfunktioner

Vi ser nu pa nagra anvéindbara inbyggda funktioner som tar matriser eller vektorer som argument.
For exemplen anvénder vi foljande matris och vektorer.

11 4 3 7 3
A=|12 6 8 5|, b=[1]|, c=[4 280 6]
9 12 1 10 5

Antalet rader och kolonner i A far vi med

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

och antal element i vektorn c ges av

>> 1=length(c)
1 =
5

Storsta eller minsta elementet i en vektor eller en matris far man med funktionerna max och min.
Héar &r hjélptexten till max.
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:E ﬁ MATLAB WMathematics Statistics and Random Mumbers  Descriptive Statistics

max

Largest elements in array

Syntax
C

max|Aj

& max|(A,E)

C max (A, [].dim}
[C.I] = max{...})

Dascription

C = max(A) returnsthe largest elements along different dimensions of an array.
If4is avector, max(A) returns the largest elementin A.

If& is a matrix, max (A} treats the columns of A as vectors, returning a row vector containing the maximum

element from each column.

Vi ser hur vi far storsta elementet i en vektor och hur vi far de storsta elementen i varje kolonn
for en matris.



>> v=max(c)
V =

>> v=max (A)
V =
11 12 8 10

Vi ser ocksa att vi med [v,i]=max(c) kan fa reda pa var det maximala vérdet finns nagonstans.

Uppgift 3. Skriv in matrisen A samt vektorerna b och c vi anvint som exempel. Préva size
pa vektorerna b och c¢. Hur ser man att den ena &r en kolonnvektor och att den andre &ar en
radvektor? Bestdm storsta och minsta elementet i matrisen A med hjilp av funktionerna max och
min. Vad har dessa element for rad- respektive kolonnindex?

Summan och produkten av elementen i vektorn fas med sum och prod. Foér en matris blir det
summan eller produkten av varje kolonn.

>> s=sum(b)
S =

>> s=sum(A)
S =
22 22 12 22

I forra laborationen beridknade vi en summa s =3 +4 45+ ---+ 52 med en for-sats, vi skulle
daven kunna beridkna den med sum enligt

>> s=sum(3:52)
s =
1375
Detta kallas att vektorisera berédkningen.

Vi kan ocksa dela upp i tva satser

>> t=3:52; % Bildar en vektor t med 3, 4, ..., 52
>> s=sum(t) % Summerar alla element i vektorn t
s =
1375
Forst bildar vi vektorn t med elementen 3,4, - - -, 52 och sedan summerar vi elementen i vektorn.

Uppgift 4. Berikna summan s = 12 + 22 4+ 32 +42 4+ 52 med sum och komponentvis kvadrering.

Vill vi sortera en vektor i stigande ordning gor vi det med funktionen sort. For en matris blir
det varje kolonn som sorteras. For att sortera i avtagande ordning se hjélptexten for sort.

Funktionerna zeros och ones anvénds for att bygga upp matriser fylla med nollor respektive
ettor. Med t.ex. B=ones(size(A)) far vi en matris B med samma storlek som A fast fylld med
ettor. Vidare ger funktionerna rand och randn en matris fylld med slumptal (se hjdlptexterna).
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1 Malsattning

Avsikten med laborationen ar dels att komma igang med att arbeta effektivt i MATLAB och doku-
mentera arbetet, dels att vi 1 MATLAB skall kunna beskriva och 16sa ett linjart ekvationssystem.
Vi skall ocksa kunna modifiera en matris eller vektor samt ta ut delar av eller enskilda element.
Vidare skall vi bekanta oss med inbyggda funktioner som opererar pa matriser och vektorer.

2 Kommentarer och forklaringar

Hér foljer kommentarer till nagra avsnitt i laborationstexten.

I avsnittet ”Nagot om matriser” ser vi pa hur vi bygger upp matriser och vektorer. Vi ser ocksa
pa hur vi kan modifiera sadana samt ta ut delar av en matris eller vektor. Det senare kommer
vi fa stor nytta av da vi arbetar med problemlosning av t.ex. teknisk natur. Da &r det inte ett
ekvationssystem man loser utan kanske en foljd av sadana dér ingaende matriser och vektorer
successivt skall forandras.

Dessa fardigheter kommer vi fa mycket trédning pa i samband med kursen i linjér algebra som ni
ldser till varen.

Avslutningsvis beskriver avsnittet ” Matris- och vektorfunktioner” hur vi latt tar reda pa storleken
pa en matris. Ibland later man matriser eller vektorer vixa upp medan man lser ett problem
och det &r da bra att efterat kunna bestdmma storleken (size, length).

Att enkelt kunna summera alla element i en matris eller vektor behovs da och da, precis som att
ta produkt, minsta eller storsta viirde samt sortera element (sum, prod, min, max, sort).

Funktionerna zeros och ones kommer vi anvinda ofta, och ibland vill vi ha slumptal med rand.

3 Larandemal

Efter denna laboration skall du i MATLAB
e kunna bygga upp och modifiera matriser och vektorer
e kunna losa ekvationssystem Ax = b med rref
e kunna bestdmma storlek av en matris eller vektor med size och length

e kunna bestamma storsta och minsta varde i en matris eller vektor samt bilda summa och
produkt med min, max, sum och prod



