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Cwiczenie 3: Wprowadzenie do programu Matlab

. Wyznaczy¢ wartosé sumy

1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Jak podzieli¢ tak dtuga formute na kilka linii polecen? Czym réznia si¢ rezultaty operacji 1900/81 oraz

81\19007

. Omoéwié réznice miedzy poleceniami help oraz lookfor. Na tej podstawie okresli¢ nazwy funkcji stu-
zacych do obliczania pierwiastka (ang. root), logarytmu (ang. logarithm) oraz funkcji arcsin (polskie
»sinus” to po angielsku ,sine”). Co uzyskuje sie poprzez polecenie help cedit?

Bardzo pozytecznym poleceniem przy przegladaniu pomocy wys$wietlanych przez polecenie help jest
more. Prosze zapoznaé si¢ z jego sktadnia i przetestowaé dzialtanie.

. Jak w MATLABIe ie definiuje sie zmienne? W jaki sposéb nadaje sie im wartosci? Jak wypisaé¢ na
ekranie monitora aktualng warto$¢ danej zmiennej? Po przypisaniu zmiennym x, y i z wybranych
wartosci wyznaczy¢ a i b, jezeli

(a) a= ][z — 1= /lyl, b=z (arctgz+e @+);
3

y—1 — x)? —x
(b)a*3+e b:1+|y7$‘+(y2)+|y3‘,

 ly—tgzl’
ol st
(d) a = 298(z—7/6) o <j§ ;ng/;), b=1+tg? %
(e) a=1In|(y —+/]z[) (x_z—i—gcQ/éJ) , b=cos? (arctg%).

Czy MATLAB rozréznia duze i male litery?

. (Kilka uzupelnien) Jaka role pelni w MATLABie $rednik na koficu wprowadzanego polecenia? Prosze
sprawdzi¢ to na przykladzie polecen

>>p = 3.5
oraz
>> p = 3.5;

Co naprawde reprezentuje soba napis ans wypisywany np. po wprowadzeniu polecenia
>> 4 + 3

Co powoduja polecenia who oraz whos?

. Zdefiniowaé¢ macierz

N

Il
N B~ =
co ot N
© O W



oraz wektor wierszowy r = [ 10 11 12 |. Co spowoduje polecenie A = [A; r]? Jak w takim razie
doprowadzi¢ do tego, aby macierz A miata postac

1 2 3 13
4 5 6 14
A =
T 8 9 15
10 11 12 16

Na zakoniczenie prosze jeszcze zinterpretowaé rezultaty polecen
>> size(A)

oraz
>> length(r)

. Dane sg macierze

1 0 2 -1 2 —4 1 3
4 1 3 4 4
A= , B= g
0 -1 3 5 0 3
1 1 2 9 1 8
Obliczyé¢
(a)A+B
(b) A
(c) 3A+4B
(d) A
(e) A3+A2—2A
. Dane sg tablice
1 2 -1 31 5
A=|2 1|, B=|2 1 o] C=[315] D=|214
3 2 1 1 -1 1 2 4

Obliczyé¢, o ile jest to mozliwe, wartosci nastepujacych wyrazen:

B+ D, 3A, —-2C, BA, DB, 2A+B-C, CD-DC, 2B-D, D? B?4D?

11 10
, U=
22] [01]

Sprawdzié, ze zachodzi réwno$¢ A(B + C) = AB + AC.

. Dane sg tablice

A=| 6 4|, B=

. Iloma sposobami mozna wprowadzié tablice B o elementach zespolonych:

1450 2460
3+7 4481

B =

Zmiennej z przypisa¢ wartos¢ elementu znajdujacego si¢ w pierwszym wierszu i drugiej kolumnie roz-
wazanej tablicy.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

ZnaleZ¢é odwrotnosei ponizszych macierzy (o ile istnieja). Sprawdzié¢ otrzymane rezultaty.

1 1 3 0 01 1 2 3 1 1 2 3 2 2
1 3 2], 10 01, 01 3|, 2 3 2|, 1 -1 1
3 21 0 1 0 0 0 1 1 1 3 2 3 1

Wprowdzié¢ wektor x postaci
v=]-13 V3 $1+2+3) |

Co spowoduje polecenie x(5) = abs(x(1))?

Zapisa¢ wartoéci wszystkich uzytych do tej pory zmiennych na dysku. Ponadto warto$¢ tablic A i x
zapisa¢ w pliku temp.mat. Zakonczyé¢ prace z programem. Okreslié format plikéw, w ktérych zapisano
przed chwila wartosci zmiennych (binarny czy tekstowy). Ponownie uruchomié program, a nastepnie
odtworzy¢ wartosci zmiennych, ktére zapisano w plikach. Jak zmienié¢ format danych zapisywanych w
omawiany sposob?

Czym roznia sie polecenia what i dir? Czy polecenie type ma jakis zwiazek z poleceniem DOSa o
tej samej nazwie? Skopiowaé plik matlab.mat do pliku matlab.old (takze bez opuszczania programu!).
Sprawdzi¢, czy operacja zakonczyla sie oczekiwanym rezultatem. Jak skasowaé plik matlab.old?

Do czego stuzy polecenie diary? Wydaje si¢ ono doéé przydatne w poczatkowym etapie nauki polecen
MATLABa

Whprowadzi¢ wektor x za pomoca polecenia
>> x = [4\3 1.2345e-6]

Sprawdzi¢, w jaki sposob wypisywana jest jego wartos¢ po wprowadzeniu kazdego z ponizszych polecen:
(a
(b
(c
(

) format short
)
)
d) format long e
)
)
)

format short e
format long

e) format bank

(
(f
(g

format hex

format +

Prosze zastanowi¢ sie nad uzytecznodcia ostatniego z tych polecen.

Jeszcze jednym poleceniem tego typu jest format compact. Poréwnaé sposob wyswietlania informacji
na ekranie przed i po jego wprowdzeniu.

(Operacja transpozycji) Prosze wprowadzié¢ polecenia

>> A
>> B

[123; 456; 7 80]
A)

Wywnioskowac stad jaka role peini w MATLABie apostrof ’. Jaki wiec bedzie rezultat polecenia
> x = [-1 0 2]

Rozwiazaé¢ ponizsze uklady réownan. Sprawdzi¢ poprawnos¢ otrzymanych rezultatow. W jaki sposéb
mozna stwierdzi¢ czy uktad ma jednoznaczne rozwiazanie, nie posiada rozwiazania lub ma nieskoniczenie
wiele rozwiazan? (Wskazéwka: przypomnieé¢ sobie twierdzenie Kroneckera-Capelliego.)

r+3y+4z =

(a) 4o +2y — 2z =
2r+y+2z =



r+2y—4z =
(b) T+4y—2z = 2
r—y+z = 1
20 —4dy+3z2—4dw = 2
(©) —r+3y—2z+w = 4
c
20 —y + 2z 4+ 2w 3
r4+2y—z4+w = 1
r+y+3z2 =
(d) r+y—22 = 3
204+ 3y =
r+y+z = 6
(e) 20 +y+62 = 22
3r+6y+z = 18
r+yt+z =
() r+2y+z = 4
r+y+z =
T+y+z =
(8) ¢ 20 +Ty—32 =
3x+3y+3z = 3

17. W MATLABiIe rozwiazanie uktadu réwnan liniowych Az = b mozna otrzymadé albo stosujac metode
eliminacji Gaussa (x = A \ b), albo korzystajac z zaleznosci x = A7'b (x = inv(A) * b). Ktéry
z wymienionych sposobéw wymaga mniejszego naktadu obliczen? OdpowiedZ sprawdzi¢ na uktadach
rownan z poprzedniego zadania poprzez wykorzystaniu funkcji flops.

18. Symbolem .* oznacza si¢ tzw. mnozenie ,element-przez-element” dwdch tablic. Wywnioskowaé¢ na
czym polega ta operacja wprowadzajac polecenia

> x=1[123]; y=1[456];
>> z =X .y

Przez analogie¢ okresli¢ jaki bedzie rezultat polecen

>z =x .\y
oraz
> z=x .7y

Ponadto zinterpretowa¢ wyniki polecen

>> z x .0 2
oraz
>z =2 .7 [xy]
19. Wykonaé obliczenia recznie i poréwnac z rezultatami pracy programu.

1 2 5 6
6 8

A= oraz B =
3 4




20.

21.

22.

23.

(a) A .xB> (b) A .\NB (c) A ."B

Liczbe A € C nazywamy wartoScia wlasna macierzy A € C™*", jedli istnieje taki niezerowy wektor
x € C™, ze zachodzi réwnoéé
Az = Xz

Kazdy taki wektor nazywamy wektorem wlasnym macierzy A przynaleznym do \. W MATLABie war-
tosci (i opcjonalnie wektory) wlasne uzyskuje sie poprzez wywolanie funkcji eig.

Wyznaczy¢ wartosci i wektory wlasne nastepujacych macierzy:

1 2 1 1 2 1 0 -1 2 0
2 -1 11 0 3
) ) 1 ) 2 3 2|, 12 01, 0 3 4
-1 2 0 1 5 0
1 1 2 0 0 3 0 0 7
Sprawdzié, ze dla (n x n)-macierzy A zachodzi
det A =]\
i=1
gdzie A1, ..., A, sa warto$ciami wlasnymi macierzy A.
Najczesciej uzywanymi normami wektora x € R™ sa
el =S lail, el i= | S i, e == max [z

i=1

m n
Al == max > ail,  [|All2 == \/Amax(ATA), [[A]loo = max > |aj]
Jj=1,..., ni:l 7,:1.,...,771]_:1

gdzie Apax (AT A) oznacza najwieksza wartosé wlasna macierzy AT A. Ponadto czasami uzywa sig réw-
niez tzw. normy Frobeniusa:

Wyznaczy¢ wartosci tych norm dla ponizszych wektoréw i macierzy:

[_1717_2]Ta [37_470a g]Tv [2a17_374]T7

1 2 -1
1 -1 1 1 10 15 3 1
) ) 9 5 0 3 —1
2 1 11 0 1 2 5
5 —1 1
Prosze wykonaé éwiczenie postugujac sie wylacznie funkcjami max, sum, abs, oraz sqrt. Nastepnie
zapoznaé sie z opisem funkcji norm. Korzystajac z niej sprawdzié, ze dla powyzszych wektorow i tablic
spelnione sg tozsamosci:
I2lloo < llzll < nlllloo, [zl < llzlly < Vallzlz  lll3 < lelillelo < 0.5(vn + 1)|l2]]3,
oraz
[Az|| < [Alllzll, 1A+ Bl <Al +1Bl, [AB|<[AllIBll, 1/IA7 < A <[A]
gdzie A jest dowolna wartoécia wlasna macierzy A.

Co jest efektem wykonania ponizszych instrukcji?



(a) x = 1:5 (b) y =0: pi/4: pi (¢) z=6:-1:1
Zapisac te same instrukcje przypisania przy uzyciu funkcji linspace. Utworzy¢ tablice, ktorej pierwsza
kolumna sklada si¢ z punktow 0 = zg < 21 < --- < x15 = 3 takich, ze x; — ;-1 = 0.2, ¢ =1,...,15,

druga kolumna natomiast — z odpowiednich wartosci y; = exp(—z;) sin(z;).

24. Wytlumaczy¢ rezultat ponizszego ciagu instrukcji:

> A =1[12; 3 4; 5 6]
>> A(:) = 11:16

25. Dana jest nastepujaca macierz A:

11 12 13 14

21 22 23 24
A =

31 32 33 34

41 42 43 44

Whprowadzieé ja uzywajac minimalna liczbe operacji. Przewidzie¢ rezultat wykonania ponizszych ope-
racji, a nastepnie sprawdzi¢ swoje przypuszczenia przy uzyciu komputera.

(a) AC:,1) (b) A2, (¢c) A(:,2:3)
(d) A(2:3,2:3) (e) A(:,1:2:3) (f) A(2:3)
(g) A(D (h) AC:,:) (i) omnes(2,2)
(G) eye(2) (k) B = [A, [ones(2,2); eye(2)] 1 (1) diag(h)
(m) diag(A,1) (n) diag(A,-1) (o) diag(A,2)

26. Przy pomocy funkcji rand wygenerowaé macierz A o pieciu wierszach i dziesigciu kolumnach, ktorej
elementy beda losowymi liczbami catkowitymi z przedziatu [—10, 10].

(a) Przy pomocy jednej instrukeji odwréci¢ w A kolejnosé kolumn (tzn. kolumna pierwsza ma sie staé
ostatnia, druga — przedostatnia, itd.).
(b) Przy pomocy jednej instrukeji zamieni¢ miejscami wiersz pierwszy z trzecim.

(¢) Przy pomocy jednej instrukcji zamienié ze soba kolumny: druga z czwarta, szdsta z dsma oraz
dziesiata z pierwsza (jednoczesnie!).

(d) Uzywajac pojecia macierzy pustej [ 1 usunaé¢ kolumny: piata, szésta i dziewiata.

27. Celem zadania jest pokazanie mozliwosci operowania funkcjami (np. funkcja sinus) w odniesieniu do
calych macierzy.

(a) Wprowadzi¢ nastepujaca macierz A:

A:l 0 7r/3]
/6 w/2

) Wyznaczy¢ sinusy poszczegélnych elementéw 1 umiescié je w tablicy B1.
(¢) Wyznaczy¢ cosinusy poszczegdlnych elementéw i umieseié je w tablicy B2.
(d) Obliczyé B12 + B22. Zauwazyé, ze rezultatem nie jest macierz jednostkowa.
)

Okresli¢ wartosci i wektory wlasne macierzy A; macierzy wektorow wtlasnych nadaé¢ nazwe M, a
macierzy wartosci wlasnych — nazwe L.

(f) Obliczyé¢ M sin (L)M 1.



