HF1006 Laboration MATLAB
InlAmningsuppgift Linjiralgebra, HT22

Har ska vi titta pa scriptfiler dar vi samla alla kommandon i en fil samt lara oss fler kommandon som
anvéndas vid berdkningar med vektorer. Vi ska dven titta pa hur man IGser ekvationer och hur
MATLAB kan anvéndas vid matrisberdkningar.

Bra att arbeta igenom exemplen for att 6va innan du ger dig pa uppgifterna.

Alla arbetsuppgifter ska skrivas i editorn och sparas som m-filer. Nar du ar klar med alla uppgifter ska
du ladda upp m-filerna i canvas senast pa redovisningsdagen. En m-fil per uppgift. Lagg till
kommentarer i dina m-filer! Hur man skriver kommentarer se langre ner.

Scriptfiler

Normalt arbetar MATLAB i en kommandodriven mod, dar man rad fér rad matar in

kommandon via tangentbordet. MATLAB kan ocksa exekvera en sekvens av kommandon

som samlas i en fil. En serie kommandon samlade i en fil utgor ett program eller ett script. Genom att
skriva namnet pa filen vid kommandoprompten kommer programmet att exekveras. Exekveringen
innebar att kommandona i filen utfors i ordning uppifran och ner. Om nagot blir fel kan man gaini
filen, géra dndringar och kora filen pa nytt. | MATLAB har filen som innehaller kommandon alltid
extensionen .m och kallas darfor m-filer. M-filer skapas bast i MatLabs editor vilken startas genom att
valja New Script under home-menyn. Filnamnet for inte borja med siffror eller innehalla punkter.

Exempel pa tilldtna namn: uppgiftl uppgift_1 OvningMATLAB
Exempel pa otillatna namn: ula luppgift U-1 u.l ovning

Scriptfiler anvands huvudsakligen da det &r opraktiskt att skriva direkt i Matlab-fonstret, till exempel
om man skall skriva in en lang rad av kommandon, stora matriser och liknande, eller om man vill ha
kvar de kommandon som skrivs in for senare bruk.

Man kan skriva egna kommentarer var som helst i en m-fil, bara man later kommentaren inledas med
tecknet %. MATLAB ignorerar da resten av raden. Det ar klokt att ta for vana att satta in
kommentarer och hjalp-information i sina m-filer. Man glommer lattare an vad man tror. Dessutom
ar det ofta hopplost svart att begripa vad okommenterade program egentligen gor, till och med om
man sjalv skrivit dem.

Exempel:
1 £ M-fil som beraknar summan av serien
2 £ 1+ 1/2 +1/4 +1/8 + 1/16 + ...
3 % Vi summerar de 1000 fdrsta elementen i denna serie:
4 — clear %raderar variabler
Bl= clc % rensar kommandofdnstret
6 — s = 0;
7= for n = 1:1000
8 — s =5+ 1/(2%n);
)= end
10 — S % Visa resultatet av berdkningarna

Spara filen som summal.m, ga sedan over till MATLABs kommandofonster. Skriv vid
kommandoprompten summal sa kommer alla kommandon i denna fil att utféras och resultera i:

5 =

3.7427



Om man rakar definiera en variabel eller m-fil med samma namn som nagon av MATLABs
fordefinierade funktioner (definierat_namn) sa har det namnet man sjalv definierat hogre prioritet.

Vill man da aterfa den inbyggda funktionens namn raderar man bara den nya med hjalp av clear
definierat_namn.

Vektorer
En vektor ar en samling ordnande reella eller komplexa tal v = (v4, vy, ..., Up).

| MATLAB fas vektorer genom att skriva elementen inom hakparentes v = [v1 V2 ... vn]
Eller genom att tilldela ett och ett v(h)=v1, v(2)=Vv2, ..., v(n)=vn

L&t U= (X, ¥;,2) och V=(X,, Y,,2,) vara tvd vektorer i rummet. Med den skaldra produkten Usv

av vektorerna menas det reella talet |u||v| COS .

Normen av vektorn 1 som motsvarar absolutbelopp ges av |u| = «/Xf + yl2 + le .

Vektorerna 1 och ¥ dr ortogonala eller vinkelrdta om uev =0.

En enhetsvektor dr en vektor i med |i| = 1. Enhetsvektor i med samma riktning som vektorn ¥ ges

av Uu=—=V som i MATLAB skrivs: >> u=v/norm(v)

v
Vektorprodukten UxV ar definierad som vektorn med ldngden |u||v|sin o som ar ortogonal mot
bade % och 7.

Nedan visas en lista Over ndgra kommandon som anvédndbara i denna Gvning:

norm(u) ger langden pd vektorn U

dot(u,v) berdknar skaldrprodukten UsV

cross(u,v) berdknar vektorprodukten UxV

solve(p,r) |6ser ekvationen p=0, dar p ar ett symboliskt uttryck med avseende pa

variabeln r. Da r uteldmnas I6ses ekvationen med avseende pa
defaultvariabeln.

solve(py, p2, ..., Pl 2, ..., ) loser ekvationssystemet p;=0, p,=0, ... p,=0 med avseende pa
variablarnary, s, ..., n.

subs(p) ersatter symboliska variabler i uttrycket p med motsvarande variabelvarde.

subs(p,old,new) ersatter den symboliska variabel old i uttrycket p med new, dar new r en
symbolisk eller numerisk variabel eller ett uttryck. Fungerar dven for
ersattning av flera symboliska variabler, vilka da skrivs inom
klammerparanteser.

acos(x) arccos x, svarar i radianer

acosd(x) arccos x, svarar i grader



Nedan visas exempel pa anviandning av kommandot subs:

% Definierar ett symboliskt uttryck som lagras i plan

SYyms ¥ y Z
plan=3*x+4*y-8¥%z +2;

x=1;y=2;z=-8;
subs (plan) % erdtter wvariablerna x,vy,z i uttrycket plan med variabelwdrdena 1, 2 och -8

Vilket ger:
ans =
77

Ett annat satt att skriva exemplet ovan:

Syms X y z
plan=3*x+4*y-8*%z +2;

;ubs(plan,{x v z},{1 2 -8}) % erdtter variablerna x,v,z (0ld) i uttrycket plan med variazbelvidrdena 1, 2 och -8 (new)

Nedan visas fyra exempel pa hur MATLAB har anvéants for att 16sa problem med vektorer, plan och
linjer.
Exempel 1: Ett plan bestdms av en normalvektor 77 och en punkt A. Punkten P=(x,y,z) ligger i planet
precis da vektorn AP ar vinkelrat mot normalvektorn, dvs sa N« AP = 0. Detta definierar planets
ekvation. L&t n = (1, 2,3) och en punkt A=(4,5,6). Vanstraledet i planets ekvation beraknas da
genom:

syms ¥ y z % Deklarerar att %,y och z &r symboliska variabler

n=[1,2,3]1;

B=[4,5,86];

P=[x,v,2];

AP=P-A;

planet=dot (n,LF)

Exempel 2: Lat 7 vara projektionen av vektorn % pa vektorn 7, se figuren till héger. Enligt
projektionsformeln &r
. y

r=tv, dér t =Usv, och V, enhetsvektorn, \Z = |

- UesV=— -2 - —
dvs I = — |

vl
Den ortogonala projektionen p fas genom:

<Y

p=u-r
| MATLAB:
[1,
[-2
(do
u

= -2,31;
£9,11;
t(u,v)/dot(v,v))*v

u
v
r
p=u-r



ger utskriften:

r =

0.6000 -1.5000 -0.3000

0.4000 -0.5000 3.3000

Om man lagger till u=sym(u) och v=sym(v) (eller bérjar med syms u v) fas exakta svar.

u=[1,-2,31; u=sym(u); "o
v=[-2,5,11; V=SYT[1[V):' Vilketger: [3/5, -3/2, -3/10]
r=(dot (u,v) /dot (v, v))*v
p=u-r
p =

[2/5, -1/2, 33/10]

Exempel 3: Beradkna skarningspunkten mellan planet 9x-10y+31z-112=0 och linjen genom punkterna
P=(1,2,-1) och A=(3,3,3).

| MATLAB:

format compact % tdtare utkrift

syms ¥ y z % Deklarerar att x,v och z &r symboliska wvariabler
0=[x,v¥,z]; % Godtycklig punkt

plan=9*x-10*y+31*z-112; % ej nddvandigt att skriva HL=0.
P=[1,2,-1]1;

2=[3,3,3];

% skriver linjen pa parameterform

syms t

linje=P+t* (A-P) % ger x=2t+l, y=t+2, z=4t-1

insittning av x, v och z i planets ekvation fér att bestimma
parametern t(hdar t0)

o

o
T
o
T

linjeplan=subs (plan,@,linje) % kan skrivas subs(plan,{x v z},linje) istdllet for Q.

tO0=solve (linjeplan) % loser ekvationen 132t-154=0.

punkt=subs (linje,t,t0) % insdttning av t i linjens ekvation fér att bestdmma skirningspunkten
;ubs(plan,Q,punkt) % kontroll av att punkten ligger i planet

Utskriften blir da:

linje =

[2%t + 1, t + 2, 4*t - 1]
linjeplan =

132%t - 154

t0 =

/6

punkt =

[10/3, 18/6, 11/3]

ans =

0



Los foljande uppgifterna forst férhand och sedan i MATLAB.

Uppgift 1: Lat A=(1, 2, 2), B=(2, 4, 3), C=(4, 8, 4) och D=(3, 5, 5) vara fyra punkter i R3.

a) Bestam vektorerna U= Né, Q:E och w=AD. D
b) Berdkna arean av triangeln ABC. w

c) Bestam ekvationen for planet I'T som innehaller punkterna A, B
och C.

d) Berdkna volymen av pyramiden ABCD.

Uppgift 2: Berdkna den spetsiga vinkeln mellan planet 3x — 5y + 4z = 5 och linjen
X+1 z-3

Uppgift 3: Lit a = (4,2,2) och b= (1,2,—2) vara tva vektorer i R®. Bestam tvé vektorer p och §

sadana att @ = p+(Q och att p ar parallell med b, medan q ar vinkelrat mot b.

Uppgift 4: Giveti R® &r:

punkterna P=(0, -1, 1) och Q=(3, 0, -3),

X =2t
den rita linjen L=1y =t , teR,
1=2+2t

sfaren S X2 +y° +2° —2x—2y+22-6=0 och
planet I1: 2x—-y+4=0.

a) Planet Q innehaller punkten P och den rita linjen L. Visa att X+2Y —2Z+4 =0 &r en ekvation
for Q.

b) Visa att planen IT och Q &r vinkelrdta mot varandra.

*c) Bestam koordinaterna for centrum C och radien R till sfaren S. Frivilligt och fér den intresserade!



X 2 2 0
*Uppgift 5: Betrakta planen I1;: x—2y +2z+10=0 och II,: y|[=[3]|+s| O|+t1
z 6 -1 1

Berdkna avstandet mellan IT; och I. Frivilligt och fér den intresserade!

Linjara och icke-linjara ekvationssystem
Linjdra ekvationssystem dar vanligt forekommande i olika tilldmpningar.

FOljande kommando kommer att anvandas:

solve(pr, Pz, ... Prl, 12, ..., Tn)  lGser ekvationssystemet p;=0, p,=0, ... p,=0 med avseende pa
variablarnary, r, ..., In.

Exempel 4: Foljande linjara ekvationssystem har samma antal ekvationer som antalet obekanta:

X+y+2z=3
2X+y+z2=4 har 6sningen
2X+y+3z=4

| MATLAB skrivs:

clc

clear

format compact % tidtare utskrift
Syms ¥ y Z

pl=x+y+2*%z==3; % Observera ==3, gar bra att 1 stdllet skriva x+y+2%z-3

pi= 2%xty+z==4;

p3=2%x+y+3¥z==4;

[X,Y,Z]=solve (pl,p2,p3,X,¥,Z); % ldser systemet, gar bra att utelimna x,y,z 1 parentesen

5=[X,Y,%] % l&sningen

Exempel 5: Undersék om planen X+Y+2 =3 och X+2Yy+2Z =4 skdr varandra.

Tva moéjligheter nér det handlar om plan: 1. Planen ér parallella ddrmed saknar skdrnings eller 2.
Planen é&r ej parallella och skér varandra i en linje.

De tva planen ger ett ekvationssystem som ar underbestdmd. Om det skrivs:

SYms X ¥ z
ekvl=xt+y+z==3; % h3r kan man istdllet skriva ekvl=xt+y+z-3

ekv2= x+2*y+2*z==4; % hdr kan man istdllet skriva ekv2=x+2*y+2%z-4
[z v z]l=s0lve(ekvl,ekvl, x,v,Z)

s ger MATLAB bara en I0sning av odndligt manga:

[T S I o -
1]



Om det istallet skrivs:

Syms X y z
ekvl=x+y+z==3;

ekvi2= x+2%y+2%z==4;

S=solve (ekvl,ekv2, x,v,z, '"ReturnConditions', true) % returnerar alla lésningar och &vrig info 1
[S.x S.y¥ S.z] %skriver ut lésningen

Vilket ger foéljande svar:

5 =
struct with fields:

®x: [1x1 sym]
v: [1x1 sym]
z: [1x1 sym]
parameters: [1x1 sym]
conditions: [1x1 sym]
ans =
[2, 1 - z1, z1]

z1 tolkas som en fri parameter och betecknas tex med bokstaven t. Linjens ekvation ar da:

X=2
y=1-t,telR
z=t

Om planen hade varit parallella och saknar skarningslinje hade svaret i stallet blivit:

s =
struct with fields:

x: [0x1 sym]
v: [0x1 sym]
z: [0x1 sym]
parameters: [1x0 sym]
conditions: [0x1 sym]
ans =

Empty sym: 0-by-3

Uppgifter 6: LOs ekvationssystemen

X+y+2z=9 X—y+2z+u+3w=1
a) ¢{X+2y+2=06 b) <2X+z+2u+4w=-2
2X+3y+3z2=7 X+2y—-22+3w=-3

Uppgifter 7: Bestdam skarningspunkten mellan de rata linjerna
X=5+Ss X=t

L:qy=1-2s och M:sy=2+t
z2=2-5 z=-2+2t

en struktur



Uppgift 8: FOr vilka varden pé konstanten a har ekvationssystemet exakt en 10sning? Néar finns
oéndligt manga lGsningar och nar saknas [Gsning?

X+y+z=0
X+2y+az=1
X+ay+2z=-1

Matriser

| MATLAB skrivs matriser genom att skriva elementen inom hakparentes. Alla element kan ges pa
samma rad dér semikolon skiljer raderna &t och elementen skiljs &t med mellanrum eller med ett
komma. Transponatet av A, dvs AT skrivs i MATLAB med specialtecknet ’ (apostrof), se exemplet
nedan.

Addition och subtraktion av matriser g0rs med matriser av samma dimension och med kommandona
+ och -. Multiplikation av tvd matriser, tex A*B krédver att antalet kolonner i A &r lika med antalet
rader i B. En skaldr kan multipliceras med en godtycklig matris, varvid varje element multipliceras
med skaléren.

Exempel 6:
format compact
R=[2,4,-2;-4,5,1;9,-3,-5];
B=[11 3;-3 -3 -3;0 1 51;
Addition=A+B
Multiplikation=A*B
MultMedSkalar=pi*a
Ger svaret:
Rddition =
3 5 1
-7 2 -2
9 -2 0
Multiplikation =

-10 -12 -16
-19 -118 -22
18 13 11

MultMedSkalar =
©.2832 12.5664 -6.2832
-12.5664 15.7080 3.141%6

28.2743 -9.4248 -15.7080



Numeriska matriser kan omvandlas till symbolisk form. Matrisen MultMedSkalar fas pa symbolisk
form genom
>> sym(MultMedSkalar)

ans =

[ 2%pi, 4%pi, -2%pi]
[-4*pi, 5%pi, pil
[ 9%pi, -3%pi, -5*pi]

Matrisen A av formen NxN dr inverterbar om A7A=1 och AA™ =1 dir | i enhetsmatrisen. |

MATLAB berdknas den inversa matrisen till A genom kommandot inv(A). Kvadratiska matriser som
saknar inverser kallas singulara.

Exempel 7:

A=[1 2;-1 -1];
A=sym(A);
C=[1;2;3];
InversenA=inv(A)
inv(C)

Inversenl =
['l) '2]
[1, 1]

Error using inv
Matrix must be sguare.
Error in matriser (line 5)

inv(C)

Determinanten till en matris A betecknas det(A) eller |Al. | MATLAB beréknas determinanten till den
kvadratiska matrisen A genom kommandot det(A).

| MATLAB anvands divisionssymbolerna \ pa matriser enligt f6ljande: Om A &r en kvadratisk och
inverterbar matris sa ger X=A\B I6sningen till ekvationen AX =B, dvs X =inv(A)*B.

| MATLAB:

% Losa ekvationen AX=B
A=[1 2 -3;-1 -1 4;1 1 1]
A=sym(A);

B=[1;2;3];

losningl=A\B
Losning2=inv(A)*B

losningl =
8
2
1
Losning2
8
2
1



Exempel 8: FOr att I0sa ekvationssystemet
-X+2y=1
—2X+4y=0

-1 2 1
definierar vi koefficientmatrisen och hdgerledet: Az[ > 4 och B= ol
Koefficientmatrisen A ar singuldr, dvs inte inverterbar eftersom andra raden ar en multipel av
den fOrsta raden. | detta fall saknas |IOsningar till ekvationssystemet. Nedan visas hur MATLAB
hanterar detta.
AX=B
A=[-1 2;-2 4];
B=[1;0];

X=A\B
X=inv(A)*B

Warning: Matrix is singular to working precision.
X =

Inf

Inf
Warning: Matrix is singular to working precision.
X =

Nal

Nal

Inf star fOr infinity och NaN for Not a Number.

FOr inverterbara och icke-inverterbara matriser kan l0sningen till AX=B erhallas med hjalp av
Gausseliminering i ekvationssytemet till koefficientmatrisen &r trianguldr, dvs trappstegsformad.
Bildar systemets totalmatris som bestar av koefficientmatrisen foljd av hOgerledet, ofta separerade
med ett lodrétt streck fOr att fOrtydliga att det handlar om en totalmatris till ett ekvationssystem. |
MATLAB erhdlls trianguleringen genom att man bildar systemets totalmatris A1=[A B] och sedan
berdknar T=rref(A1), kommandot rref &r férkortning for row reduced echelon form.

AX=B

A=[-1 2;-2 4];

B=[1;8];

Al=[A B]

T=rref(Al) % gar Zven bra att hoppa dver definition av Al och direkt T=rref([A B])

Al =
-1 2 1
-2

T -
1 -2
@ 9 1

Den sista raden i T ger oss ekvationen 0=1 vilket visar att ekvationssystemet AX = B saknar l8sning.
Aven ekvationen XA = B kan |6sas med hjilp av rref men dd méste ekvationen forst transponeras.

(XA)T =B", som dr sammasom ATXT =B".



1 2 -3

1 -2 6 4 -3 -2
Uppgift 9: Definiera matriserna A= , B= ,C=|-1 -1 4|,
7 -3 5 4 4 0 101 1

2
D=[4 0 —2] och E=|-1/{.
-3
a) Berakna A(2,1) +B(2,3) och tolka vad du har beréknat.
b) Berdkna —2A
c) Berdkna A+3B
d) Berdkna AE
e) Jamfér DE och ED
g) Berdkna och jamfor CA2 och C.A2.
h) Berdkna det(C).
i) Berdkna A”2 och tolka svaret.

Uppgift 10: Lat A, C, D och E vara matriserna fran uppgift 9.
a) Berdkna AT, Jimfér med A.
b) Infér en tredje rad i A genom att sitta den lika med E'. Lat A vara den nya matrisen.

c) jamfor (AT )7l och (A"l)T.
d) Berdkna (AC)T och CT A" . Forklara.

Uppgift 11: | denna uppgift skall du understka nagra olika ekvationssystem och jamfor I6sningarna

1 2 -3
som erhalls med de olika metoderna som beskrivs ovan. MatrisernaC =| -1 -1 4 |,
1 1 1
2
D= [4 0 —2] och E =| -1, matris A ar den du fick i uppgift 10.
-3

a) LOs ekvationssystemen AX = E och YA=D med hjalp av rref.
b) LOs ekvationssystemen AX = E och YA= D med hjilp av MATLABs operationer \.
c) LOs ekvationssystemet CX = E med rref och \.



