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Lab 4: Matriser och ekvationssystem

OBSER/ERA :;

| vissaav foljandeuppgifterféorekommervariablernas, . .., p1o. Deavsersiffrornai ditt personnummes papspapspe —
prpspopio ( Valj ettav erapersonnummenm ni artvd somgor labbentillsammans).

UTVARDERING:

Det ar bra om du noterarpa redovisningsblankttenhur lang tid de olika uppgifternatar och vad du tycker om dem.
Synpunktessomkanfdrbattrautbildningenér alltid valkomna.

0.1 Matrishantering

Dettaavsnitt forutsattemttlasareréir bekantmeddenlinjaraalgebransnestgrundlaggandbegrepp(t.ex. matrismultipli-
kation,systemav linjaraekvationerochdeterminanj. Hjalptill dettakapitelhittardui hel pwi nundemat | ab/ ops, natl ab/ el nat
ochmat | ab/ mat f un.

0.1.1 Grundlaggandematrisoperationer

Man matarin matriseradvismedmellanslageller kommatecknmellanradelementenchmedsemi-lolon eller tryck pa
return/entetangentemellanraderna Satill exempelgerinmatningen

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

resultatet

A =

1
4 Addition, subtraktionrochmultiplikation av matriserbetecknasned+, - resp.*.
7

oo Ot N
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Exempel:
>>p= A*x
b =
5
8
-7
Uppgift 1: Definieramatriserna

A:[l—z 6]’32[4 -3 —2]’02 D

7 -3 5 4 4 0 [4 0 2],

ElgE

N =
co Ut N
O O W

&=
Il

a. Beraknad + B, —A,2A och3A — 5B.
b. Forsokberaknad + C.

c. BeréknaAC.

d. BeréknaAE.

e. Forstkberaknad B.
f. JamforDE ochED.
g. BeraknaC? och(C19.
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0.1.2 Transponering,inversmatris och determinant

Symbolerfér transponeringir’ . Transponeringv enradwektorgertill exempelkolonnvektor:
>> x=[-1 0 2]’
geralltsaresultatet

X =
-1
0 MedA enligtovanfar man:
2
>> C=i nv(A)

—1.7778  0.8889 -0.1111
1.5556 —0.7778  0.2222
—0.1111  0.2222 -0.1111
Determinanterav enkvadratiskmatrisA beraknagnkelt medkommandotet ( A) . Exempel(medsammamatrisA som
ovan):
>> det (A)
ans =
27

Uppgift 2: Lat A och E varamatrisernaur uppgift 1.
a. BeréknaA? (transponatetv A). Jamformed A.
b. Infor entredjeradi A genomatt sattadenlika medE?. Lat A varadennya matrisen.
c. Beraknadet A.
d. Beraknad 1.
e. Jamfordet A ochdet At.
f. Jamforl/ det A ochdet A=1.
g. Jamfor(A?*)~! och(A1)t.
h.SattZ = [ 1+pr 1+ps 1+py 1+pio |. Berdknadet Z'Z. ForklararesultatetJamférmeddet Z Z*.

O

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

Om Maér en given matris betecknaMr, : ) denr:te radeni M M :, k) &r denk:te kolonnenoch M r, k) &r ele-
mentetpa plats (r,k). Mkan, som namntstidigare, uppfattassomen lista med elementeruppraknadekolonrvis. Om
si ze(M = [m n] sdinnehalledistann n elementM p) arelemenpaplatsp i denndista. AlltsdaarMr, k) = M p)
darp = (k-1) mtr). Omu ochv artvavektorermedheltalslomponentesabetecknaM u, v) denundermatrisav
Msombestarav deradervarsindex gesav vektornu ochvarskolonneréar kolonnerna Mmedindex givhaav vektornv.
Lat ossexemplifiera:
>> 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)
ans =

11

21
31
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>> M3, 4)
ans =
34
> N=M[2 3],[1 3 5])
N =
21 23 25
31 33 35
Man kanandraenstakaelementller helaraderochkolonnergenomatt direkttilldela demnyavarden.Exempel:
>> M3, 4) =134
M =
11 12 13 14 15
21 22 23 24 25
31 32 33 134 35
>> M:,5)=[1: 3]’
M =
11 12 13 14 1
21 22 23 24 2
31 32 33 134 3
Man kanandrastorlekpdenmatrismeddirektatilldelningskommandonMatrisenuttkaseventuelltmedtillagg av extra
nollor. Exempel:
>> N(4,:)=ones(1,3)
N =
21 23 25
31 33 35
0 0 0
1 1 1
Man kanavenbyggamatrisermedandramatrisersom”block”. Exempel:
>> P=[[M (-1).%(1:5)] N
P =
1 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 ocksdgoraom formenpaenm x n-matrismedr eshape(M r, k) , underférutsattningattr * k = m * n.
M :) gorom Mtill enkolonnmatris.Ordningenpdelementen listanMandrasnte av dess&ommandon.

Uppgift 3: Kontrolleraberakningarnaovanstdendevsnitt. O

0.1.4 Speciellamatriser

Detfinnsettantalkommandorsoméar avsedddor att byggaupp nya matriser Har foljer etturval:
zeros(n) n x n-matrismedbaranollor
zeros(n, M n x m-matrismedbaranollor

eye(n) enhetsmatrisv typn x n

eye(n, m n X m-matrismedettori diagonalerochnollor fér 6vrigt

ones(n) n X n-matrismedbaraettor

ones(n, n n X m-matrismedbaraettor

rand(n) n X n-matrisvarselementrtal mellan0 och 1, slumpmassigtitvalda.

rand(n, m n x m-matrisvarselemengrtal mellan0 och1, slumpmassigttvalda.
Ytterligarenagraarvandbar&ommandorfor att byggaupp nya matriserar

tril (A) gerdenundretriangularmatrisendengivnamatrisenA

triu(A) gerdendvretriangularmatrisen A

di ag(V) geromV arenrad-ellerkolonnmatrisgnmatrismedV padiagonaleroch0 paoévrigaplatser

di ag(A) ger,omA arenmatris,enkolonrnvektormeddiagonaleelementarA somelement.
Det finns &ven ett antal speciellamatrisersom den nyfikne lasarenkan inspekteradessahittar du i hel pwi n under
mat | ab/ el mat Specilized matrices
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Uppgift 4: Storamatriserbyggdaav mindreblock.

a. Skrivin foljande:M= ones(3, 3); N=zeros(2,3); P=[2,2,2]; Qeye(4); R=rand(4,2);
X=[M[N P]; QR

b. Avovanstdendexempebordufaidéertill hurdukanskapastoramatriserav mindre.Skapaenegen20 x 30-matris,
EG

c. For attsparaochskrivaut matrisenEGkandu gorasahar: Startaendagbokgenomatt ge kommandot
di ary ovn2.result SkrivsedarEGochdi ary of f. Duharnuenfil, ovn2.resulti aktuelltbibliotek. Denna
kanduskickatill printermed a2ps ovn2.result || piterminalfénsteellermed
l'a2ps ovn2.result || pimatlabfonstret.

0.1.5 Ekvationssytem

Om A arenicke-singuléar(d.v.s.inverterbarkvadratiskmatris,kanmanentydigtldsasystemef* X = b for varjematris
b somharlika mangaradersomA.

Losningengesav X = i nv( A) *b. Analogtom b harlika mangakolonnersomA sagesldsningentill X*A = b av
X = b*inv(A).

Forbadeinverterbarachicke-inverterbaranatriserkanlosningertill A* X = b erhallasmedhjalp av Gausseliminering
i ekvationssystemdtlls koefficientmatriserar triangular Ofta véljer manatt presenteraékningarnautanatt ta medde
obekanta.Man bildar da systemetgotalmatriseller utokadkoeficientmatrissombestérav koefliicientmatriserfoljd av
hdgerledetoftasepareradmedettlodrattstreckfor attfortydligaattdethandlaromentotalmatrigill ettekvationssystem.
Padennamatrisgér mansedarradoperationetills koefficientmatriserér triangular darefterkan manenkelt I6saut de
obekantaev. pa parameterformeller se att systemetsaknarlosning. | Matlab erhallstrianguleringergenomatt man
bildar systemetsotalmatrisAl = [ A b] ochsedarberdakna = rref (Al), (rref arférkortningav rowreduced
edelonform. Ur dennakan manbestammaX. AvenekvationenX* A = b kanlésasmedhjalpav r r ef , mendamaste
ekvationenforsttransponerag,X*A)* = b’ , somarsammasomA’ *X = b’ .

Ytterligareett sattatt beréknaenldsningtill ekvationssystemed* X = b gesav X=A\ b. Om matrisenA &r kvadratisk
séerhallsenlosninggenomGausseliminationAven om systemesaknardsningeller har parameterldsningafar man
ettsvar docktillsammansamedenvarning. Om matrisenar inverterbarsaerhallssammadsningsommedmatrisirversen
ovan,(berakningsrutineér dockenannansadetarinte sakert att manfar exaktsammanumeriskaresultat).

Om A inte ar kvadratisksdar X=A\ b enlosningtill A*X = b medminstakwadratmetodenDet innebaratt &ven om
systemesaknaidsningsafar manalltsaett svar.

Analogt ger kommandoty=c/ A I6sningenY=c*i nv( A) till systemety* A=c for varje matrisc somharlika manga
kolonnersomA. Kommentarernavangalleravendennaoperation.

ExempelmedA =

1 2 3
4 5 6
7 8 0
ochb =
5
8
=7
gerbadeX = inv(A)*bochX = A\b
X =
-1
0
2
Vidaregerrref ([ A b] ) matrisen
1 0 0 -1
010 O
0 00 2

urvilkenvi direktkanutlasasammadadsningsomovan.
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Latervi A =
1 2 3
—2 4 1
3 -2 2
ochb =
4
)
2
sagerT = rref ([A b])
T =
1.0000 0 1.2500 0
0 1.0000 0.8750 0
0 0 0 1.0000

Densistaradengerossekvationen0 = 1 vilketvisarattekvationssystemedX = b saknail®sning.

DaremotgerX = Al b

1.0e + 15%

4.2221
2.9555
—3.3777
Héar gesemellertidenvarningsomsagetossatt dettakansle ar fel.
Omyvi andrarhogerledetill b =

4
b}
-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 dennamatriskanvi seatt systemeharparameterlgsning.
NugerX = A\b
X —_—

—0.5000

0.7500

1.0000
Avennu gesenvarningsomsagerossatt dettakansle ar fel.

Uppgift 5: | dennauppgift skall du undersokanagraolika ekvationssystenochjamféralésningarnasomerhéallsmedde

olika metodernaombeskri/s ovan.
MatrisernaC, D, E ochF &rsammasomi uppgift 1, matrisenA ardendu fick i uppgift 2h.

a. Los ekvationssystemeAX=E ochYA=Dmedhjélpavi nv( A) . Lésdemsedardvenmedhjalpav r r ef (transpo-

nerafdrst ekvationenYA=D).

b. Jamférmedresultatesomgesav matlabsoperationeA\ E ochDY A.

c. Berédkna nv( C) ochC*i nv( C) . Beraknasedardet ( C) . Vilkenldsningtill ekvationssystemeIX=EgerX = i nv(C) *E?

Vilkenldsningtill ekvationssystemefX=E gerX = C\ E?

d. Bilda totalmatriserC1 till ekvationssystemeivan,dvsCl = [ C, E] . L&t Matlabberaknarappstgsmatriseriill

C1 medhjalpav kommandot r ef ( Cl) . Vadkandunusdgaomldsningertill ekvationssystemet.

e. Los CX=F medhjalpavrref ([ C, F]).VadgerX = C\ F?Serdunagotsambandnellanlésningarna?



