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Matematiska vetenskaper

Linjara ekvationssystem

1 Inledning

Vi bérjar med att se lite mer pa matriser i MATLAB. Sedan ser vi pa matris-vektormultiplikation
och tolkar den som en linjéar kombination av matrisens kolonner. Avslutningsvis ser vi pa linjira
ekvationssystem.

2 Matriser

Vi har redan sett lite pa matriser i studioévning 2. En matris &r som ni vet ett rektangulért
talschema:
aip -0 Gip
A=

m1  * Gmp
med m rader och n kolonner, vi sdger att den &ar av typ m X n.

Ett matriselement a;; skrivs i MATLAB med A(i,j) och [m,n]=size(A) ger matrisens typ. Med
m=size(A,1) ges endast antal rader och med n=size(A,2) ges antal kolonner.

Indexeringen i ar alltid som i matrisen ovan, dvs. rad- och kolonnindex borjar alltid pa ett och vi
kan inte dndra pa det.

En matris av typ m x 1 kallade vi kolonnmatris (kolonnvektor) och en matris av typ 1 x n kallades
radmatris (radvektor):

Element nr i ges i MATLAB av b(i) och antalet element ges av m=length(b). Aven for vektorer
géller att indexeringen alltid borjar pa ett. Motsvarande géller for radvektorn c.

Som exempel tar vi

1 1
A= |2
3

S Ot
© 00

0 1
11, b=1{3], c=[0 2 4]
12 5

Vi skriver in detta i MATLAB enligt

>> A=[1 47 10; 2 58 11; 3 6 9 12]
>> b=[1; 3; 5]
>> c=[0 2 4]



och ser pa typerna och nagra element med

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

m =
3
n =
4
>> A(2,3)
ans =
8

Prova gérna length och size pa b och c. Nagon skillnad? Skriv ut nagot element ocksa.

En matris kan betraktas som en uppséattning av kolonner:

ay cccoay e Qi
A= : : : :[al coay e an]
Am1 A Qmn,
med kolonnerna
11 Qayj Q1n
a; = s aj = . s a, =
Am1 Q5 Qmn,

Man kan dven betrakta den som en uppséttning av rader, men vi anvinder oftast kolonnrepre-
sentationen. I MATLAB plockar man ut kolonn nr 57 med A(:,j). Hér &r ;5 kolonnindex medan

radindex 7 = 1, ..., m representeras av tecknet kolon :. Pa liknande vis ges rad nr ¢ av A(4,:).
>> al=A(:,1)
al =
1
2
3
>> A2=A(2,:)
A2 =
2 5 8 11

Uppgift 1. Skriv in f6ljande matriser i MATLAB.

o o [P s
A=3711,B:?1)§11Lc:5,d=[024]
48 12 7

(a). Skriv ut matriselementen as3, beg, o och ds. Prova size och length. Andra by genom att
skriva B(2,3)=b.

(b). Skriv ut kolonn nr 1, 2 och 3 ur matrisen A. Sétt in kolonnvektorn ¢ som 2:a kolonn i A
genom att skriva A(:,2)=c.



(c). Radera matrisen B (clear B) och skriv in den igen genom att forst bilda kolonnerna
4 D 6
b1 - 3 5 b2 - 2 y b3 - ]_
1 1 1
och sedan sétta in dem i matrisen B = [b; by bg].

3 Matris-vektorprodukt

Matris-vektorprodukten y = Ax av en m X n-matris och en n-kolonnvektor dr en m-kolonnvektor
som ges av

U1 aiy -0 Qip Ty a11T1 + A12To + + -+ + Q1,7
Ym Am1 - Amn Ty Am1T7 + Am2T2 + -+ AmnTn
y A X Ax

eller elementvis

Yi = Z AjjTj = Aj1T1 + ApXe + -+ + AinTp
j=1
Matris-vektorprodukten y = Ax kan berdknas i MATLAB med den inbyggda matrismultiplikatio-
nen (*) enligt y=A*x eller med lite egen programmering (som bygger upp y elementvis)

>> y=zeros(m,1);

>> for i=1:m
s=0;
for j=1:n

s=s+A(i,j)*x(j);
end
y(i)=s;
end

Ett alternativt sitt att introducera matris-vektorprodukt &r att definiera Ax som en linjér-
kombination av kolonnerna i A, (se Lay avsnitt 1.4)

T
y=Ax=la - ay] || =mar+rayt -+ ran =
‘/En
an a2 A1n
= xry + To+ -+ Tn
Am1 Am2 Qmn

I MATLAB skulle vi, for t.ex. n = 3, skriva
>> y=A(:, D) *x(1)+A(:,2)*x(2)+A(:,3)*x(3)

och for ett storre varde pa n skulle vi kunna bilda linjirkombinationen enligt



>> y=zeros(m,1);
>> for j=1:n
y=y+A(:, *x(3);
end

Uppgift 2. Skriv in féljande matriser i MATLAB.

A= , B=|3 2 1|, x= 1|, a=[-1 0 1]
37 11 L1 .
4 8 12

Berdkna foljande produkter, bade for hand, dvs. med penna och papper, och med MATLAB, dvs.
med inbyggda matrismultiplikationen (*),

Ax, Bx, AB, ax, xa, aB.

Berdkna produkten Ax #dven genom att ni skriver en egen programkod i MATLAB. Skriv snyggt
och tydligt.

4 Linjira ekvationssystem
Linjéra ekvationssystem kan vi 16sa med MATLAB om vi forst skriver dem pa matrisform. Vi tar
som exempel ekvationssystemet

T +2.§L’2 +3.§L’3 =14
3371 —|—2.T2 +x3 = 10

7l‘1 + 8l‘2 =23
som kan skrivs pa matrisform
1 2 3| |x 14
3 21 xo| = | 10
7 8 0| |x3 23
dvs.
1 2 3 1 14
Ax=b, medA=|3 2 1|, x=|x2| och b= |10

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 (row-reduced-echelon form) i MATLAB reduceras den utokade matrisen
[A b] till reducerad trappstegsform. Forst bildar vi den utokade matrisen E = [ A b] med

>> E=[A b]

E =
1 2 3 14
3 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.

Om vi vet att l6sningen entydigt bestdmd kan vi enkelt direkt berikna den med backslash-
kommandot (\) enligt

>> x=A\b
x =

1

2

3

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

T + 229 + 323 = 10
3.1’1 -+ 2.1’2 +x3 = 14
7ZL‘1 + 81‘2 + 9{L‘3 =46

eller pa matrisform

1 2 3 1 10
Ax=D 3 2 1 ro| = | 14
7 8 9 T3 46
>> 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 b]l)

R =
1 0 -1 2
1 2 4
0 0 0 0

Vi har en fri variabel. Om vi sdtter x5 = ¢ far vi

T 2+t
X= |2 | = 4 — 2t
€T3 t

dér t ar ett godtyckligt reellt tal.

Uppgift 3. Skriv foljande ekvationssystem pa matrisform och 16s dem sedan med rref respektive

backslash (\).

l‘1+5l‘2+9l‘3 :29 $1+[L‘2+3[L‘3+4?E4 :2
2r1 +dxr3 = 26 —2x1 + 229 + 203 = —4
3371 + 7372 -+ 11373 =39 Ty + X9 + 21’3 + 3374 =

1’1—1‘2—21‘3—374 =1

Har systemen entydig 16sning? Hur ldser du av resultatet fran rref for att svara pa den fragan.
Skriv upp samtliga 16sningar till systemen pa papper.

Uppgift 4. Lis exemplet ” Balancing Chemical Equations” i Lay avsnitt 1.6. Los sedan stokiome-
triuppgiften Lay 1.6: 10. Ge kommandot format rat sa att MATLAB skriver svar med rationella
tal sa blir det nagot enklare att tolka resultatet. Med format short far vi sedan tillbaka standard
formatet.

Uppgift 5. Vi skall berdkna temperaturen pa en stalplatta dér plattans kanter halls vid tempe-
raturer enligt figuren. Detta &r en fortsdttning pa uppgiften Lay 1.1: 33.

40°C

O—O0—O0
U7z |Ug |Ug

80°C O—0—O 100°C
Ug |Us |Ug

O O O
Uy Uy |U3

20°C
Antag att temperaturen i en nodpunkt &dr medelvirdet av temperaturena i de ndrmsta nod-
punkterna i wdster, dster, soder och norr. Lat wuq, us, -+, ug beteckna temperaturerna i de olika

nodpunkterna. Satt upp de ekvationer som ger temperaturen i de olika nodpunkterna. Skriv
det linjédra ekvationssystemet pa matrisform Au = b och 16s med backslash-kommandot (\) i
MATLAB.



