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Lab 4: Matriser ochekvationssystem

OBSERVERA :
I vissaav följandeuppgifterförekommervariablerna�������������	�
��� . Deavsersiffrornai ditt personnummer���
�������������������
��������������
��� ( välj ett av erapersonnummeromni är tvåsomgör labbentillsammans).
UTVÄRDERING:
Det är bra om du noterarpå redovisningsblankettenhur lång tid de olika uppgifternatar och vad du tycker om dem.
Synpunktersomkanförbättrautbildningenär alltid välkomna.

0.1 Matrishantering

Dettaavsnitt förutsätteratt läsarenärbekantmeddenlinjäraalgebransmestgrundläggandebegrepp(t.ex. matrismultipli-
kation,systemav linjäraekvationerochdeterminant). Hjälp till dettakapitelhittardui helpwin undermatlab/ops, matlab/elmat
ochmatlab/matfun.

0.1.1 Grundläggandematrisoperationer

Manmatarin matriserradvismedmellanslagellerkommateckenmellanradelementenochmedsemi-koloneller tryck på
return/enter-tangentenmellanraderna.Såtill exempelgerinmatningen
>>A=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 0]
resultatet
A =����� !�"#�$&% Addition, subtraktionochmultiplikationav matriserbetecknasmed+, - resp.*.

Exempel:
>>b= A*x
b = !$� #
Uppgift 1: Definieramatriserna')(+* � � � "# � � !-, �/. (+*  � � � �  %0, �21 (435 �6�&� !&"#7$98-:; �2< (>=  % � �-? �
@ (435 �� �� � :;BA (435 � ��!C:;

a. Beräkna
'ED . , � ' ,

� '
och

� ' � ! . .

b. Försökberäkna
'FD 1 .

c. Beräkna
' 1 .

d. Beräkna
' @

.

e. Försökberäkna
' . .

f. Jämför< @ och
@ < .

g. Beräkna1 � och 1 ��� . G
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0.1.2 Transponering,inversmatris ochdeterminant

Symbolenför transponeringär’. Transponeringav enradvektorgertill exempelkolonnvektor:
>> x=[-1 0 2]’
geralltsåresultatet
x =� �% � MedA enligtovanfår man:

>> C=inv(A)
C =� � � #H#I#J$ % � $I$H$I8 � % � �I�I�H�� � !H!I!K" � % � #I#H#J$ % � �H�I�H�� % � �H�I�I� % � �I�H�I� � % � �I�I�H�
Determinantenav enkvadratiskmatrisA beräknasenkelt medkommandotdet(A). Exempel(medsammamatrisA som
ovan):
>> det(A)
ans =

27

Uppgift 2: Låt
'

och
@

varamatrisernaur uppgift 1.

a. Beräkna
'ML

(transponatetav
'

). Jämförmed
'

.

b. Inför entredjeradi
'

genomatt sättadenlika med
@ L

. Låt
'

varadennyamatrisen.

c. BeräknaNPO�Q ' .

d. Beräkna
'SR �

.

e. JämförNTO�Q ' och NTO�Q 'UL .
f. Jämför

�JV NTO�Q ' och NTO�Q 'WR � .
g. Jämför X 'UL�YZR � och X 'WR � Y�L .
h. Sätt [ ( = � D ��� � D ��� � D ��� � D ���\� ? . BeräknaNTO�Q�[ L [ . Förklararesultatet.Jämförmed NPO�Q
[][ L . G

0.1.3 Rader, kolonner ochenskildamatriselement.Nya matriser av gamla.

Om M är en given matris betecknarM(r,:) den r:te radeni M, M(:,k) är den k:te kolonnenoch M(r,k) är ele-
mentetpå plats (r,k). M kan, somnämntstidigare,uppfattassomen lista medelementenuppräknadekolonnvis. Om
size(M) = [m,n] såinnehållerlistanm*n element.M(p) ärelementpåplatsp i dennalista. AlltsåärM(r,k) = M(p)
därp = (k-1)m+r). Omu ochv är två vektorermedheltalskomponentersåbetecknarM(u,v) denundermatrisav
M sombestårav deradervarsindex gesav vektornu ochvarskolonnerär kolonnernai M medindex givnaav vektornv.
Låt ossexemplifiera:
>> M=[11:15;21:25;31:35]
M =�H����� ��� �  � !�P�^�H�9�K�9�  � !���_�`�&�I�&�  � !
>> M(1,:)
ans =�H����� ��� �  � !
>> M(:,1)
ans =�H��P����
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>> M(3,4)
ans =

34
>> N=M([2 3],[1 3 5])
N =�P�^�I� � !���_�H�9� !
Mankanändraenstakaelementellerhelaraderochkolonnergenomattdirekt tilldela demnyavärden.Exempel:
>> M(3,4)=134
M =�H����� ��� �  � !�P�^�H�9�K� �  � !���_�`�&�I� ���  � !
>> M(:,5)=[1:3]’
M =�H����� ��� �  ��P�^�H�9�K� �  ����_�`�&�I� ���  �
Man kanändrastorlekpåenmatrismeddirektatilldelningskommandon.Matrisenutökaseventuelltmedtillägg av extra
nollor. Exempel:
>> N(4,:)=ones(1,3)
N =�P�^�I� � !���_�H�9� !% % %� � �
Mankanävenbyggamatrisermedandramatrisersom”block”. Exempel:
>> P=[[M;(-1).^(1:5)] N]
P = �I�9��� ��� �  �^�P�6�K�9� !�T���H� �K� �  �7���^�I�&� !�P�6�`� �I� �a�  � % % %� � � � � � � � � � �
Man kanocksågöraom formenpåen b+ced -matrismedreshape(M,r,k), underförutsättningatt fWgMh ( bigjd .
M(:) göromM till enkolonnmatris.Ordningenpåelementeni listanM ändrasinte av dessakommandon.

Uppgift 3: Kontrolleraberäkningarnai ovanståendeavsnitt.

G
0.1.4 Speciellamatriser

Detfinnsett antalkommandonsomäravseddaför att byggauppnyamatriser. Här följer etturval:
zeros(n) dkcld -matrismedbaranollor
zeros(n,m) dkclb -matrismedbaranollor
eye(n) enhetsmatrisav typ dmcnd
eye(n,m) dkclb -matrismedettori diagonalenochnollor för övrigt
ones(n) dkcld -matrismedbaraettor
ones(n,m) dkclb -matrismedbaraettor
rand(n) dkcld -matrisvarselementär tal mellan0 och1, slumpmässigtutvalda.
rand(n,m) dkclb -matrisvarselementär tal mellan0 och1, slumpmässigtutvalda.

Ytterligarenågraanvändbarakommandonför attbyggauppnyamatriserär
tril(A) gerdenundretriangulärmatriseni dengivnamatrisenA
triu(A) gerdenövretriangulärmatriseni A
diag(V) ger, omV ärenrad-eller kolonnmatris,enmatrismedV pådiagonalenoch0 påövrigaplatser.
diag(A) ger, omA ärenmatris,enkolonnvektormeddiagonaleelementeni A somelement.

Det finns även ett antal speciellamatrisersomden nyfikne läsarenkan inspektera,dessahittar du i helpwin under
matlab/elmat Specilized matrices
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Uppgift 4: Storamatriserbyggdaav mindreblock.

a. Skriv in följande:M= ones(3,3); N=zeros(2,3); P=[2,2,2]; Q=eye(4); R=rand(4,2);
X=[M,[N;P];Q,R]

b. Av ovanståendeexempelbördufå idéertill hurdukanskapastoramatriserav mindre.Skapaenegen
� % c � % -matris,

EG.

c. För attsparaochskrivaut matrisenEG kandugörasåhär:Startaendagbokgenomattgekommandot
diary ovn2.resultSkriv sedanEG ochdiary off. Du harnuenfil, ovn2.resulti aktuelltbibliotek. Denna
kanduskickatill printermed a2ps ovn2.result |lp i terminalfönsterellermed
!a2ps ovn2.result |lp i matlabfönstret. G

0.1.5 Ekvationssytem

OmA ärenicke-singulär(d.v.s.inverterbar)kvadratiskmatris,kanmanentydigtlösasystemetA*X = b för varjematris
b somharlika mångaradersomA.
Lösningengesav X = inv(A)*b. Analogtom b har lika mångakolonnersomA sågeslösningentill X*A = b av
X = b*inv(A).
Förbådeinverterbaraochicke-inverterbaramatriserkanlösningentill A*X = b erhållasmedhjälpav Gausseliminering
i ekvationssystemettills koefficientmatrisenär triangulär. Ofta väljer manatt presenteraräkningarnautanatt ta medde
obekanta.Man bildar dåsystemetstotalmatriseller utökadkoefficientmatrissombestårav koefficientmatrisenföljd av
högerledet,oftaseparerademedettlodrättstreckför attförtydligaattdethandlaromentotalmatristill ettekvationssystem.
Pådennamatrisgör mansedanradoperationertills koefficientmatrisenär triangulär, därefterkanmanenkelt lösaut de
obekantaev. på parameterform,eller seatt systemetsaknarlösning. I Matlab erhållstrianguleringengenomatt man
bildar systemetstotalmatrisA1 = [A b] ochsedanberäknarT = rref(A1), (rref är förkortningav row reduced
echelonform. Ur dennakanmanbestämmaX. ÄvenekvationenX*A = b kanlösasmedhjälp av rref, mendåmåste
ekvationenförst transponeras,(X*A)’ = b’, somärsammasomA’*X’ = b’.
Ytterligareett sättatt beräknaen lösningtill ekvationssystemetA*X = b gesav X=A\b. Om matrisenA är kvadratisk
såerhållsen lösninggenomGausselimination.Ävenom systemetsaknarlösningeller harparameterlösningsåfår man
ett svar docktillsammansmedenvarning.Om matrisenär inverterbarsåerhållssammalösningsommedmatrisinversen
ovan,(beräkningsrutinenär dockenannansådetär inte säkertattmanfår exaktsammanumeriskaresultat).
Om A inte är kvadratisksåär X=A\b en lösningtill A*X = b medminstakvadratmetoden.Det innebäratt även om
systemetsaknarlösningsåfår manalltsåett svar.
Analogt ger kommandotY=c/A lösningenY=c*inv(A) till systemetY*A=c för varje matrisc somhar lika många
kolonnersomA. Kommentarernaovangällerävendennaoperation.
Exempel,medA =����� !�"#�$&%
ochb =!$� #
gerbådeX = inv(A)*b ochX = A\b
X =� �% �
Vidaregerrref([A b]) matrisen� %&% � �% � % %%9%&% �
ur vilkenvi direktkanutläsasammalösningsomovan.
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Låtervi A =� �&�� �  �� � �&�
ochb = !�
sågerT = rref([A b])
T =� � %H%I%I% % � � � !I%I% %% � � %I%H%I%�% � $`#I!K% %% % % � � %H%I%H%
Densistaradengerossekvationen0 = 1 vilketvisaratt ekvationssystemetAX = b saknarlösning.
DäremotgerX = A\b
X =� � %Ho D � ! g � �H�I�P�� � 8`!I!H!� � � � #I#H#
Härgesemellertidenvarningsomsägerossatt dettakanskeär fel.
Omvi ändrarhögerledettill b = !� �
sågerr T = rref([A b])
T =� � %H%I%I% % � � � !I%I%�% � #I!K%H%% � � %I%H%I%�% � $`#I!K% � � " � !I%% % % %
Ur dennamatriskanvi seatt systemetharparameterlösning.
Nu gerX = A\b
X =� % � !I%I%I%% � #I!K%I%� � %H%I%I%
Ävennugesenvarningsomsägerossattdettakanskeär fel.

Uppgift 5: I dennauppgift skall du undersökanågraolika ekvationssystemochjämföralösningarnasomerhållsmedde
olika metodernasombeskrivsovan.
MatrisernaC,D, E ochF ärsammasomi uppgift 1, matrisenA ärdendufick i uppgift 2b.

a. LösekvationssystemenAX=E ochYA=D medhjälpav inv(A). Lösdemsedanävenmedhjälpav rref (transpo-
neraförstekvationenYA=D).

b. Jämförmedresultatetsomgesav matlabsoperationerA\E ochD/A.

c. Beräknainv(C) ochC*inv(C). Beräknasedandet(C). Vilkenlösningtill ekvationssystemetCX=E gerX = inv(C)*E?
Vilkenlösningtill ekvationssystemetCX=E gerX = C\E?

d. Bilda totalmatrisenC1 till ekvationssystemetovan,dvsC1 = [C,E]. Låt Matlabberäknatrappstegsmatrisentill
C1 medhjälpav kommandotrref(C1) . Vadkandunusägaomlösningentill ekvationssystemet.

e. LösCX=F medhjälpav rref([C,F]). VadgerX = C\F?Serdunågotsambandmellanlösningarna? G


