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Forelasning 3

e Linjara ekvationssystem. Invers. Rotationsmatriser.
e Tillampning: Bildinterpolation.
e Logiska variabler och Jamforelser. Villkorssatsdn
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Division mellan matriser skall tolkas som &t B betyderAB—1
ochA\ B betyderA—1B.

ExempelL0s ekvationssystemet

2 1 3 1
4 -2 5| x=| -2
-2 2 -3 3

med hjalp av MATLAB.
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| Matlab skapar vi forst matrisen och hogerledet med

>> A
>> p

[ 213; 4-25; -22-3];
| 1 -2 3], % OBS kol un€mmvekt or!

Vi I6ser sedan ekvationssystemet med A~1b som beréknas med
\ -operatorn. Alltsa

>> X
ans

Al b: X

. 8333 1. 3333 -1. 3333

(el | I |

Kontrollera genom att berakmasidualen

>> 1 = b - A*X: r’
ans =
1.0e-15 =
0. 8882 0 - 0. 4441
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Inversematris

Funktionen nv beraknainversentill en kvadratisk matris.

ExempelBerakna Iosningen tilAx = b med hjalp av inversen

> A=] 213 ; 4-25,; -22-3];
> b =[ 1-2 3]";
>> X = 1nv(A)xb; X’
ans =
1

. 8333 1. 3333 -1. 3333
Ger samma lésning som tidigare. BeraknatA med

>> C = inv(A)*A

C =
1. 0000 0 0
0 1. 0000 - 0. 0000
- 0. 0000 0 1. 0000
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Linjara Avbildningar

Definition Enn x mmatrisA kan ses som en avbildning
A:xeRM"—yeR"

dar
y = AX.

Exempel Enhetsmatrisehrepresenterar en avbildning: x — X. Den bildas |
Matlab med kommandot

>> n = 10;
>> | = eye( n );

Andra viktiga avbildningar arotationer, speglingar ochprojektioner
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ExempellLatx = (X1, Xo) vara en vektor som vi vill rotera med en viss vinkel
«. Hur skall vi hitta en matri€s sadan aty = Gx beréknar rotationen?

LemmalLate; = (1, 0)" oche, = (0, 1)' vara enhetsbasen. Vi
kan bestamm& genom att bestamma hur basvektorerna skall
paverkas av rotationen. Det géller att

G=(y1,Y2), dary;=Ge ochy,=Ge.

Kommentar Liknande galler for alla linjara avbildningar. Genom attdstra
hur avbildnignen skall paverka enhetsbasen kan man hittanderis som
representerar avbildningen.
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Exempel Vi vill illustrera rotationer | Matlab genom att rotera enkter
P = (4, 2)T kring ett origo som satts tilD = (2, 3)". Vridningsvinkeln skall
varaa = 27/3.

Rita upp relevanta vektorer bade fore och efter vridnin@amt rita upp en
cirkel med centrum i punkte® for att tydligare visa att vi fatt en vridning.
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LOosning Skapa forst vektorer for att representera Orgoch punkterP.
Berakna aven skillnadsvektoR

Oigo=[ 2 ; 3]; Ps[ 4, 2]; R=P- Olgo;

Plotta nu vektorerna i blatt

cl f, hold on

olot( [0 P(1)],[0,P(2)] ,’ b )

olot( [0 Oigo(1)],[0,Origo(2)] ,'b )

olot( [Origo(l) P(1)],[Oigo(2),P(2)] ,’b" )
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Skapa en mangd punkter péa cirkeln med origb+ (2, 3)7.

Radi e=sqrt( sum{ R "2 ) );

al pha=0: 0. 01: 2*pi ;

X=Ori go(1l)+Radi excos( al pha );
y=Ori go(2)+Radi exsin( al pha );
plot(x,y, r--")
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Skapa sedan vridningspatris€roch applicera den pa skillnadsvektd®n

al pha=2+*pi / 3;
G = [cos(alpha) , -sin(alpha) ; sin(alpha) , cos
R2=G:R; P2=0Ori go+R2;

Rita nu upp de nya punkterna i svart.

plot( [0 P2(1)],[0,P2(2)] , k" )

plot( [Oigo(l) P2(1)],[Origo(2),P2(2)] ,'k’ )
axi s equal

hol d of f

Kommentar Kommandotaxi s equal gor koordinataxlarna lika langa i
fonstret. Annars ser inte cirkeln rund ut.
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Den fardiga grafen innehaller de objekt som behovs forlatttilera
vridningen. Punkten blir

>> P2’
ans =
1. 8660 5. 2321
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Interpolation | Bilder

Exempel Antag att vi har en bild dar stérande objekt rakat komma med. Kar
vi |[6sa problemet?

R

Den del av bilden vi vill dolja ar markerad. Detta ar itierpolations problem
Uppskatta lampliga fargvarden att ersatta de pixlar vitailbort.
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Definition Enbild | € R™™&r en matris dar varjpixel lij har ett
varde som representerar mg.

Definition Interpolationamasken Mc R"M har elemenM;; = 1
om motsvarandpixel skall ersattas med ett nytt interpolerat varde
ochM;; = 0 annars.

Bilden representeras som en matris Matlab laser vi in den med kommandot
>> |=inread(’839.)pg ); I nmshowl);

Vivill ersatta de pixlar daMjj = 1 med nya varden. Fargbilder behandlas sot
tre separata bilder.
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Definition Antag attl (x, y) ar definierad p4 omr&deRi¢ och
okand i delomrade®. Harmonisk interpolation innebér att man
beraknaily (X, y) som losningen till

Py  ®ly :
{ 2 Oy? =0, I{Z’
IH(XY) = 1(Xy), pads..
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Numerisk Metod Approximera andra derivator med differenskvoret

9 H 1

X2 o2 X yJ) hz(IH(XI—I—layj) 2|H(Xi,yj) + ||-|(Xi_1,yj)),

Formulera ett linjart ekvationssysteftx = b dar varjeokand pixeli, j) ger en
ekvation

I(i+1,]) +1H(i=1)) + 1x(,j+2) + 14(i,j—1) — 4lu(i,j) =0,
och varje kand pixel ger en ekvation
IH(1,]) = 10,]).
Losningsvektorrx innehaller de obekanta
x=(Ig(1,1), 14(1,2), In(L3) ..., In(mn—1), Ig(mn))".
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L8

Resultatet efter Harmonisk interpolation och orginal @ldHar har bilden
384 x 256 pixlar. MatriserA far dimension 98304 98304.

Med linjar differential operator far vi alltid jamna bildetan skarpa kanter!

Losning av linjara ekvationssystem pa dator ar en av degaste uppgifterna
for datorer.
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Logiska variabler och jamforelser

En Logisk variabekan ha vardesantellerfalskt Logiska varden
skapas vid jamforelser mellan tva tal.

ExempellLatx=3. 0 ochy=6. 5.

>> X >y
ans =
0

Kommentar | MATLAB tolkas vardet O som falskt och 1 som sant.
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| MATLAB finns
Relationsoperatoret, <=, >, >=, ==, och~=
Logiskaoperatore&, | och~

ExempellLat x = 3.0 ochy = 6.5. Berékna uttrycket

>> 7 =X +y > X"2 | X ==y

Prioritet Aritmetriska> Relations> Logiska. Kan anvanda
parenteser.
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Jamforelser mellan matriser eller vektorer

Jamforelser och Logiska operationer utfélementvidor matriser
och vektorer.

Exempel Skapa tva vektorer
X=(—-1,0,3,4)o0chy= (1,3, -1,0)

Vad blir resultatet av en jamforelse> y?

| Matlab
> x =] -120341]; y=[ 13 -1 0];
>> test = x >y
test =
0 0 1 1

Vi ser attxg = 3 > —1 = ygmenxy = 0 < 3 = y». Detta ar anvandbart!
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Exempel Vi vill skapa en vektor med = 1000 slumptal i intervallef0, 1]. Vi
vill sedan rakna efter i hur manga fall vi far ett tal som ars@n 05.

Exempel Ersatt alla negativa tal i en matris med nollor.
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Villkorssatser

Definition En styrsatsanvands for att bestamma vilka delar av ett
program som skall exekveras.

Definition En villkorssatsanvands da ett antal kommandon endast
skall exekveras om ett visst villkor har vardsint

ExempelVardet pax avgor vilken vag som tas genom programmet.

Nej

Ja
X:=X+1
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| Matlab finns

| f <l ogiskt uttryck>
<sat ser>
end

dar kommandonasat ser > endast utfors om ddéogiska
uttrycketberaknas till vardesant

ExempelAntag att vi har beréaknat ett funktionsvare). Gor en utskrift om
vardet ar positivt.
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Ett alternativ ar

| f <logiskt uttryck>
<sat ser 1>

el se
<sat ser 2>

end

dar antiger<sat ser 1> eller<sat ser 1> utfors.

ExempelLatf(x) ges av tva olika uttryck beroende pa am 0.

Ja

Nej
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Exempel En funktion ges av uttrycket

f(x)_{xz, x > 0.

| Matlab kan vi skriva:

Xx=3. 5;
1f (x <= 0)
f =0;
el se
f=x"2;
end;
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ExempelAntag atta = 5 och att variabelf | agga har vardet falskt, dvs
f 1 agga=0. Vad hander i foljande fall?

| f flagga | f flagga
| f a<10 | f a<10
a=a+l1 a=a+1
el se end
a=a-1 el se
end a=a-1
end end

Vad skulle ha hant om istallet=>5 och variabelri | agga hade haft vardet
sant?
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Exempel Testa om ett vardeligger i intervallet 2< x < 5. Skriv isafall ut ett
meddelande.

Tank pa att jamforelser gors mellaratal.

ExempelFunktionenf (x) ges av uttrycket
2

X, x<0
f(x)=4q sin(x), 0<x<5
1, ng

Skriv en villkorssats som berakngak= f (x) for ett givetx—varde.
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Exempell ett kant lek program pa TV far en deltagare vélja mellanuiekor
dar storvinsten finns bakom en av dem.

For att halla spanningen hdg 6ppnas forst en av luckorna sttageren ej
valde. Finns vinsten dar s& ar spelet forlorat. Ar luckan $anfortsétter spelet.

Programledaren ger ofta deltagaren mojlighet att &ndrh&ig Antigen hall
fast vid den lucka som forst valdes eller byt till den andnandortfarande ar
oOppnad.

BOr man anta erbjudandet att byta lucka?

Gor foljande Skissa pa ett flodesschema som visar mdjliga utfall. Anvand
sedan villkorssatser for att simulera en sadan spelomdémngind bagge
strategierna och gor utskrifter som tydligt visar reseitat
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