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LAB 4: MATRISER OCH EKVATIONSSYSTEM

REDOVISNING:

Starta en dagbok genom att ge kommandot diary lab4. Skriv in alla berakningar som efterfragas i uppgifterna i dagboken.
Glom inte diary off om det skrivna inte ska vara med i redovisningen. Ldmna sedan in en utskrift av dagboken, férsedd
med laboranternas namn. Man kan ocksa komplettera med handskrivna kommentarer pa utskriften, om man sa tycker. |
sista uppgiften &r p1 p2pspaps 0ch q1¢2q3q4gs de sista 5 siffrorna i era personnummer.

1 Matrishantering

Detta avsnitt forutsatter att lasaren ar bekant med den linjéra algebrans mest grundldggande begrepp (t.ex. matrismultipli-
kation, matrisinvers och system av linjara ekvationer).
Hjéalp till detta kapitel hittar du i hel pwi n under mat | ab/ ops, natl ab/ el mat och mat | ab/ mat f un.

1.1 Grundlaggande matrisoperationer

Man matar in matriser radvis med mellanslag eller kommatecken mellan radelementen och med semi-kolon eller tryck pa
return/enter-tangenten mellan raderna. Sa till exempel ger inmatningen

>>MF[1 2 3; 45 6; 7 8 0]

resultatet

1 2 3
4 5 6
7 80
Addition, subtraktion och multiplikation av matriser betecknas med +, - respektive * .
Exempel:
>>p= M x
b =
5
8

-7
Uppgift 1: Definiera matriserna

1 -2 6 4 -3 -2
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a. Berdkna A + B, —A, 24 och 3A — 5B.

, D

[4 0 —2],
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b. Forsok berdkna A + C.
c. Berdkna AC.

d. Berékna AG.

e. Forsok berdkna AB.

f. Jamfér DG och GD.
g. Berdkna C? och C1°.
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1.2 Transponering, inversmatris och determinant

Symbolen for transponering ar’ . Transponering av en radvektor ger till exempel kolonnvektor:
>> x=[-1 0 2]’
ger alltsé resultatet

X =
-1
0 Med Menligt ovan far man:
2

>> N=i nv(M

17778 0.8889 —0.1111
15556 —0.7778  0.2222
—0.1111 02222 —0.1111

Kommentar: Den som gér denna laboration tidigt, kanske inte hunnit bekanta sig med determinantbegreppet. Hoppa da
over de 6vningar som handlar om determinanter (2c, 2e, 2f), men aterga garna till dessa vid ett senare tillfalle.

Determinanten av en kvadratisk matris M beraknas enkelt med kommandot det (M . Exempel (med samma matris M
som ovan) :
>> det (M
ans =
27

Uppgift 2: Lat A och G vara matriserna ur uppgift 1.

a. Berakna A! (transponatet av A). Jamfor med A.

b. Infér en tredje rad i A genom att sétta den lika med G*. Lt A vara den nya matrisen.
c. Berdkna det A.

d. Berdkna A~ 1.

e. Jamfor det A och det A,

f. Jamfor 1/ det A och det A~1.

g. Jamfor (A*)~! och (A1)t

1.3 Rader, kolonner och enskilda matriselement. Nya matriser av gamla.

Om Mér en given matris betecknar M'r, :) den r:te raden i M M :, k) &r den k:te kolonnen och M r, k) &r ele-
mentet pa plats (r,k). Mkan, som namnts tidigare, uppfattas som en lista med elementen uppraknade kolonnvis. Om

si ze(M = [ m n] sainnehaller listan n n element. M p) &relement pa plats p i dennalista. AlltsdarM r, k) = M p)
darp = (k-1)m#r). Omu och v ar tva vektorer med heltalskomponenter sd betecknar M u, v) den undermatris av
Msom bestar av de rader vars index ges av vektorn u och vars kolonner ar kolonnerna i Mmed index givna av vektorn v.
Lat oss exemplifiera:

>> Me[ 11: 15; 21: 25; 31: 35]

M

11 12 13 14 15
21 22 23 24 25
31 32 33 34 35
> M1,:)
ans =
11 12 13 14 15

>> M:, 1)
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ans =
11
21
31
>> M 3, 4)
ans =
34
>> N=M[2 3],[1 3 5])
N =
21 23 25
31 33 35

Man kan &ndra enstaka element eller hela rader och kolonner genom att direkt tilldela dem nya vérden. Exempel:
>> M3, 4) =134
M =
11 12 13 14 15
21 22 23 24 25
31 32 33 134 35
>> M:,5)=[1: 3]’

11 12 13 14 1

21 22 23 24 2

31 32 33 134 3
Man kan andra storlek pa en matris med direkta tilldelningskommandon. Matrisen utékas eventuellt med tillagg av extra
nollor. Exempel:
>> N(4,:)=ones(1, 3)
N =

21 23 25

31 33 35

0 0 0

1 1 1
Man kan &ven bygga matriser med andra matriser som “block”. Exempel:
>> P=[[M (-1).7(1:5)] N
P =

11 12 13 14 1 21 23 25

21 22 23 24 2 31 33 35

31 32 33 134 3 0 0 O

-1 1 -1 1 -1 1 1 1
Man kan ocksa géra om formen pd en m x n-matris med r eshape(M r, k), under forutséttning att » x k = m * n.
M : ) gor om Mtill en kolonnmatris. Ordningen pa elementen i listan Mandras inte av dessa kommandon.

Uppgift 3: Kontrollera berakningarna i ovanstaende avsnitt. O

1.4 Speciella matriser

Det finns ett antal kommandon som dr avsedda for att bygga upp nya matriser. Har foljer ett urval:
zeros(n) n X n-matris med bara nollor
zeros(n, M n x m-matris med bara nollor

eye(n) enhetsmatris av typ n x n

eye(n, m n X m-matris med ettor i diagonalen och nollor fér 6vrigt

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

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

rand(n) n x n-matris vars element &r tal mellan 0 och 1, slumpmassigt utvalda.

rand(n, m n X m-matris vars element ar tal mellan 0 och 1, slumpmassigt utvalda.
Ytterligare nagra anvandbara kommandon for att bygga upp nya matriser ar
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tril (A) gerdenundre trianguldrmatrisen i den givna matrisen A

triu(A) gerden dvre trianguldarmatrisen i A

di ag(V) ger,om V ar en rad- eller kolonnmatris, en matris med V pa diagonalen och 0 pa 6vriga platser.

di ag(A) ger, om Adr en matris, en kolonnvektor med diagonaleelementen i Asom element.
Det finns &ven ett antal speciella matriser som den nyfikne l&saren kan inspektera, dessa hittar du i hel pwi n under
mat | ab/ el mat Specilized matrices

Uppgift 4: Stora matriser byggda av mindre block.

Skriv in foljande: M= ones(3, 3); N=zeros(2,3); P=[2,2,2]; eye(4); R=rand(4,2);
X=[M[N P]; QR
Bygg sedan ut matrisen X till en 9 x 9—matris Y genom att tillfoga valfria block.
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2 Ekvationssytem

Om Aér en icke-singular (d.v.s. inverterbar) kvadratisk matris, kan man entydigt 16sa systemet A* X = b for varje matris
b som har lika manga rader som A. Lsningengesav X = i nv( A) *b. Analogt om b har lika ménga kolonner som A s
ges I6sningen till X* A = bav X = b*i nv(A).For bade inverterbara och icke-inverterbara matriser kan losningen till
A*X = b erhallas med hjalp av Gausseliminering i ekvationssystemet tills koefficientmatrisen &r triangular. Ofta valjer
man att presentera rakningarna utan att ta med de obekanta. Man bildar d& systemets totalmatris eller utékad koeffici-
entmatris som bestar av koefficientmatrisen foljd av hogerledet, ofta separerade med ett lodréatt streck for att fortydliga
att det handlar om en totalmatris till ett ekvationssystem. P& denna matris gor man sedan radoperationer tills koeffici-
entmatrisen ar triangular, darefter kan man enkelt I6sa ut de obekanta ev. pa parameterform, eller se att systemet saknar
I6sning. |1 Matlab erhalls trianguleringen genom att man bildar systemets totalmatris AL = [ A b] och sedan beraknar
T = rref (Al), (rref &rforkortning av row reduced echelon form = radreducerad trappstegsform). Ur denna kan
man bestimma X. Aven ekvationen X* A = b kan I6sas med hjalp av r r ef , men dd maste ekvationen forst transponeras,
(X*A)' = b’ ,somarsammasomA *X = b’

Ytterligare ett satt att berdkna en 16sning till ekvationssystemet A* X = b ges av X=A\ b. Om matrisen A ar kvadratisk
sd erhélls en losning genom Gausselimination. Aven om systemet saknar losning eller har parameterldsning sa far man
ett svar dock tillsammans med en varning. Om matrisen ar inverterbar sa erhélls samma losning som med matrisinversen
ovan, (berakningsrutinen ar dock en annan sa det ar inte sakert att man far exakt samma numeriska resultat).

Om A inte ar kvadratisk s& ar X=A\ b en lésning till A*X = b med minstakvadratmetoden. Det innebar att d&ven om
systemet saknar 16sning sa far man allts3 ett svar.

Analogt ger kommandot Y=c/ A I6sningen Y=c*i nv( A) till systemet Y* A=c for varje matris ¢ som har lika manga
kolonner som A. Kommentarerna ovan géller &ven denna operation.

Exempel, med A =

1 2 3
4 5 6
7 80
ochb =
5
8
-7
gerbadde X = inv(A)*bochX = A b
X =
-1
0
2
Vidare gerrref ([ A b] ) matrisen
1 0 0 -1
010 O
001 2
ur vilken vi direkt kan utldsa samma Idsning som ovan.
Later viA =
1 2 3
—2 4 1
3 -2 2
ochb =
4
5
2
sagerT = rref ([A b])
T =
1.0000 0 1.2500 0
0 1.0000 0.8750 0
0 0 0 1.0000

Den sista raden ger oss ekvationen 0 = 1 vilket visar att ekvationssystemet AX = b saknar I6sning.
Déremotger X = Alb
X =
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1.0e + 15%

4.2221
2.9555
—-3.3777
Hér ges emellertid en varning som séger oss att detta kanske &r fel.
Om vi andrar hogerledet till b =

4
5
-1
sagerrT = rref ([A b])
T =
1.0000 0 1.2500 0.7500
0 1.0000 0.8750 1.6250
0 0 0 0

Ur denna matris kan vi se att systemet har parameterldsning.
NugerX = Alb
X —_—

—0.5000

0.7500

1.0000
Aven nu ges en varning som séger oss att detta kanske ar fel.

Uppgift 5: 1 denna uppgift skall du undersoka nagra olika ekvationssystem och jamfara losningarna som erhalls med de
olika metoderna som beskrivs ovan. Definiera forst foljande matriser (E star har for enhetsmatrisen):

3 -3 1 0 4 Y4 qi
6 0 2 5 5 p2 q2
A=| -7 7 04 1 |,B=AE C=|ps |,R=C!, D=Bx| ¢
4 2 1 6 1 P4 q4

a. Los ekvationssystemen AX=Coch YA=Rmed hjélp av i nv( A) . Lds sedan det forsta systemet med hjélpav r r ef .
(Kan detta géras med det andra systemet ocksé?)

b. Jamfor med resultatet som ges av matlabs operationer A\ Coch R/ A

c. Forsok losa systemen BX=C och BX=D med kommandot X = B\ Crespektive X = B\ D. Forklara vad som hén-
der! (Om du hunnit lasa om determinanter och deras betydelse, berdkna det ( B) .)

d. Undersdk systemet BX=Cmed hjalp av kommandotr r ef . Vad kan du nu sdga om Idsningen till ekvationssystemet.

e. L6s BX=Dmed hjalp av r r ef . Skriv med hjélp av detta lésningarna i parameterform.



