TANA17 Matematiska berdakningar med Matlab

Datorlektion 1. Vektorer och Matriser

1 Inledning

I denna 6vning skall du tréna pa att anvinda Matlab for enklare berdkningar och grafik. For att
16sa uppgifterna sa smidigt som mojligt sa 6ppna en ny fil i editorn dar du skriver in de kommandon
som léser en uppgift. For att enkelt hitta i filen kan du ldgga in kommentarer som

%h=== Uppgift 3.1

x=0:0.1:1;
plot(x,sin(x));

For att kora kommandona markeras de med muspekaren, hogerklicka, och vilj Evaluate Selection.
De dubbla %-tecknen gor att en sektion skapas i filen. Ett alternativ &r att vélja den sektion du vill
kora och klicka pa pilen Run Section.

2 Elementara operationer och funktioner

I MATLAB finns variabler for lagring av rektanguldra matriser med komplexa element. Eftersom
reella skalédrer, vektorer och matriser endast utgor specialfall s kan naturligtvis d&ven dessa lagras.
Variabelnamnen utgors av siffror eller bokstéaver ur det engelska alfabetet. Forsta tecknet far dock
ej vara en siffra.

Addition, subtraktion och multiplikation utféres med de vanliga symbolerna och rdknelagarna. Vill
vi exempelvis berikna polynomet p(z) = 2 — z + 2% i punkten z = —1.5 skriver vi

>> x=-1.5
>> p=2-x+x"3

dér symbolen ~ betyder exponent. De flesta standard funktioner som sin(), exp(), tan(), etc, finns
definierade i Matlab. Vi kan alltsa exempelvis berdkna funktionen:

et 41
cos(z) ’

fz) =

for ett visst véirde pa x genom att skriva kommandot:

>> f = (exp(-x)+1)/cos(x)



Uppgift 2.1 Skapa tva variabler  och y som ges viardena 1.5 respektive 2.7. Berdkna sedan z =
z +y. Anviind disp() funktionen for att skriva ut resultatet. O

Uppgift 2.2 Kontrollera att /™ = —1. Anvénd funktionerna exp, sqrt, och pi. O

Uppgift 2.3 Beriikna funktionen f(z) = 2%(1 —z)? for x = 0.6 samt funktionen g(z) = 3% sin(4x)
for x = 2.3. Ange de funktionsvéarden du far. (]

Uppgift 2.4 Da arctan(1)=m/4 kan vi kontrollera hur noggrann implementationen av funktionen
ar genom att berdkna 4*atan(1)-pi. Utfor berdkningen. g

3 Att skapa vektorer och matriser

I Matlab kan man &ven enkelt definiera vektorer och matriser. Exempelvis ger
>x=[1;2; 3]

en 3 x 1 vektor med elementen ;1 = 1, x9 = 2 och x3 = 3. Vektorer kan sedan anvéndas i utrakningar
precis som skaldrer. Tecknet ; skall tolkas som radbyte. Pa liknande sétt bildar man en 2 x 3 matris
genom att skriva

> A=[123; 45 6]

Uppgift 3.1 Bilda tva vektorer z = (1.0 1.5 — 3.0)7 och y = (—2.0 0.0 2.3)7 samt beriikna ut-
trycket
z =357 —y.

Titta pa resultatet genom att skriva disp(z). Du kan &ven titta pa endast en komponent genom
att skriva exempelvis z(1). O

Uppgift 3.2 Bilda en rad vektor  med n = 10 element. Alla element skall vara noll utom xg3 = —1.5
och z7 = 2.2. Anvénd funktionen zeros() och tilldelningar x(3)=-1.5. O

Tips: Du kan skriva help zeros sa far du tillgang till en kort hjélptext som beskriver funktionen
Zeros.

Uppgift 3.3 Skriv in féljande data:

1
A= 2
4

ot W N

3 1 2 3
4 och B = 2 3 4
7 3 47

Bilda sedan (AB)” och BT AT Blir resultatet som ni férvintade er? O



Uppgift 3.4 Bilda en 2 x 2 matris A innehallande enbart ettor genom att anvinda funktionen
ones. Skriv sedan

> B =[A4A, 2%A ]

och beskriv resultatet. O

Uppgift 3.5 (Svar) Skapa nedanstaende 10 x 10-matris. Anvénd diag och ones.

Skapa sedan en ny matris genom att forst lagga till en rad med ettor och sedan en kolumn med 2:or
(dvs element (11,11)=2). O

Uppgift 3.6 Anvind ones for att skapa en 6 x 2 matris A som enbart innehaller ettor. Skapa sedan
en 2 x 3 matris B som innehaller slumptal med hjélp av kommandot rand. Bilda produkten C'= AB,
och anvind funktionen size for att kontrollera att matrisen C':s dimensioner stimmer. O

Ofta vill man bilda vektorer som innehéaller element som ar jaimnt fordelade Gver ett intervall. Detta
kan goras effektivt i Matlab genom kolon-notation. Skriver vi

> x = 4:0.1:5;

s& bildas en radvektor dér z(1) = 4 och z(11) = 5. Avstandet mellan elementen blir 2(2)—z(1) = 0.1.
Vill vi istéllet ha en kolumnvektor anvénds transponat .

Uppgift 3.7 Bilda en vektor z = (1.0 1.5 2.0 2.5 3.0)7 genom att skriva
>> x= (1.0:0.5:3.0)7;

Berékna sedan y=x+x och z=x.*x. Vad blir resultatet? (]

Uppgift 3.8 En radvektor x = (1 2 3 4) skapas genom att skriva x=1:4. Hur kan en kolumn kolumn
vektor y = (10 10.5 11 11.5 12)7 skapas? O

Uppgift 3.9 Bilda en 3 x 1 vektor v = (1, —3, 2)7. Jamfor resultaten man far av v’*v och v.*v.
Kan du skriva vxv? ]

Uppgift 3.10 Lat

1 2 -1
A=| -2 3 5
2 —4 3
Jamfor resultaten man far av A*A, A2, A.xA och A."2. Vad innebér punkten? U



Uppgift 3.11 Vi vill berikna funktionen f(z) = cos(z)z?, for 10st jimt utspridda z-virden pa
intervallet 0 < z < 2. Skriv de Matlab kommandon som krévs. ]

Tips Ifall du inte vill anvinda kolon-notation sa finns ett kommando linspace. Lés hjélp texten!

4 Indexering och Summor

En n x m matris A kan ses som ett antal reella tal a;; ordnade i rader och kolumner. Vill vi
exempelvis skriva ut ett enskilt elements vérde skriver vi,

>> disp( A(2,3) )

och elementet pa plats rad 2 och kolumn 3 skrivs ut. Enskilda elemnt kan &ven forekomma i tilldel-
ningar av typen A(2,3)=7.

Vi kan &ven indexera hela, eller delar, av en rad eller en kolumn genom att skapa vektorer som
anger vilka platser vi &r intresserade av. Exempelvis skriver foljande kommando ut de forsta tre
elementen i andra kolumnen av matrisen A:

>> disp( A(1:3,2) );
Vill vi ersatta en hel rad ur en matris A med nollor kan vi skriva
>> [n,m]=size(A); A(2,1:m)=zeros(1,m);

Da vi anvénder tilldelning pa detta sétt maste antalet element respektive vektorer stdmma Gverens.
I fallet da en hel rad eller kolumn skall anges finns &ven skrivsattet A(:,1) for forsta kolumnen
exempelvis. Det finns manga kreativa sitt att utnyttja kolon notation for att skapa vektorer med
index for att 16sa problem som vi skall se i nedanstaende Gvningar.

Uppgift 4.1 Skapa en 5 x 6 matris A som endast innehaller nollor. Ligg in ettor pa platserna
(2,1), (4,3), och (5,1). Ersétt slutligen hela sista kolumnen med tvéor. Anvénd tilldelningar samt
funktionerna zeros och ones. U

Uppgift 4.2 (Svar) Skapa en vektor z = (1, 2, ..., , 9)T. Byt sedan ut de jimna elementen mot
nollor s& att vektorn blir
r=(1,0,3,0,5,...,0,97.

Skapa sedan pa liknande sétt en vektor

r=(1,-2,3,-4,5,...,-8,97. O



Uppgift 4.3 Beridkna summan
100

1
S:];lJrk?’

genom att skapa en vektor med de mojliga viardena pa k, berdkna termerna genom elementvisa
operationer, och slutligen anvinda sum. O

Uppgift 4.4 Den Euklidiska ldngden hos en vektor x i R™ definieras som

n 1/2
i=1

Skriv de Matlab rader som krévs for att utféra berdkningen. O

Uppgift 4.5 Skapa en vektor x innehallande n = 20 likformigt férdelade slumptal pa intervallet
[0,1] med hjdlp av funktionen rand. Berdkna medelviirdet av alla elemment med hjilp av nagon
av funktionerna sum eller mean. Medelvardet borde bli ungefar 0.5. Stdmmer det? Berdkna &ven
medelvirdet av vartannat tal i vektorn, dvs x1,x3,...,219. Vi borde f& ungefar 0.5 hir ocksa.
O

5 Grafik i 2D och 3D

I Matlab finns enkla kommandon for tva- och tre-dimensionell grafik. Kommandot plot anvinds
for att generera tva-dimensionell grafik. Kommandot c1f anvénds for att rensa grafikfonstret.

Vektorn z ritas mot vektorn y med kommandot plot(x,y) (heldragen kurva) eller plot(x,y,’+r’)
(punkter markerade med réda plus). Nagra fler varianter pa plot-kommandot finnns. Man kan vilja
olika typer av punkter och linjer och firger (se help plot). Exempelvis gor raderna

> x = [0134];
>>y =1[2.00.7 -1.3 2.3];
>> plot(x,y);

att de fyra punkterna (xj,yx) sammanbinds med réta linjer. Testa gérnal

For att kunna rita en graf 6ver en funktion f(z) behéver man alltsa forst en vektor med att antal
x—koordinater xp. Man berdknar sedan en vektor y med motsvarande funktionsvirden y, = f(xg).

Uppgift 5.1 Skapa en vektor x=(-1:0.5:1), och y=x.”2. Anviind plot kommandot for att rita
grona * i punkterna (x;,y;). Anvind help plot for att ta reda pa hur man gor. Anvind sedan plot
for att sammanbinda punkterna med svarta linjer. Kom ihag hold on. O

Uppgift 5.2 Skapa en ny “titare” vektor x=(-1:0.01:1), och y=x.”2. Anviind sedan plot for att
sammanbinda punkterna (x;,y;) med blaa linjer. Anteckna kommandona. Vill du kan du plotta i
samma fonster som tidigare. O



Uppgift 5.3 Plotta funktionen f(x)=sin(x?) pa intervallet [—m,7]. Skriv help pi. O

Uppgift 5.4 Kommandona title, xlabel, och ylabel kan anviéndas fér att namnge grafen re-
spektive koordinataxlarna. Lagg till en titel och namnge koordinataxlarna. O

Uppgift 5.5 Plotta de tva funktionerna f(x) = cos(z) och g(x) = 22 pa intervallet [0,1]. Bigge
funktionerna skall synas i samma graf. Anviand svart heldragen linje for f(z) och bla streckad linje
for g(z). Anvind hold on/off. O

Uppgift 5.6 (Svar) Man kan &ven rita upp funktionsytor i Matlab. Ett exempel & Rosenbrock
funktionen,
fla,y) = (1 —x)* + 100(y — 2%)?,

som ofta anvinds som exempel pa en funktion som &r besvérlig att arbeta med inom optimerings-
laran. For att rita upp funktionen for —2 < x < 2 och —1 < y < 3 behdéver vi tva matriser med z—
respektive y—koordinater. Vi skapar dessa med kommandona:

>> n=100; % antalet punkter i x- och y-led.
>> x=-2+4%(0:n-1)/(n-1);
>> y=-1+4%(0:n-1)/(n-1);
>> [X,Y]=meshgrid(x,y);

Vi méaste sedan berdkna funktionens virden i punkterna, dvs skapa en matris Z vars element ges
av z;; = f(2ij,yi;). Vi gor detta med kommandot,

>> Z=(1-X) ."2+100%(Y-X."2) ."2;
dir . ger att exponenten beriknas elementvis. Vi ritar slutligen upp ytan med kommmandot
>> mesh(X,Y,Z)

Detta ger en trad-modell av ytan som passar bra att skriva ut pa papper. Mera avancerade metoder
att illustrera ytor i farg finns ockséa. Se exempelvis kommandot surf. U



6 Funktionsundersokning

I Matlab finns funktioner max och min som hittar det storsta repsektive minsta elementet i en vektor.
Skriver vi

> x=[21-34]; z =min( x )

sa ges z viardet —3 da det dr det minsta elementet i vektorn. Vi kan &ven hitta den plats dar det
minska elementen finns genom att skriva

> x=[21-34]; I[z,k] = min( x )

och k ges virdet 3 efter som x(3) = —3. Vi skall nu utnyttja detta for att hitta storsta och minsta
varde for en funktion f(x) pa ett intervall.

Uppgift 6.1 Vi vill studera funktionen f(r) = 2e™%% + z + sin(x) pa intervallet [0,1]. Skriv de
Matlab kommandon som krévs for att rita upp en graf éver funktionen pa det aktuella intervallet.

Anvéind funktionen min for att hitta den minsta funktionsviardet samt den z-virde diar minimum
antas. Markera punkten dar minimum antas med ett rott x. Kom ihag hold on/off. O

Uppgift 6.2 Vi vill studera polynomet p(x) = 1 4+ x/2 + cos(5z)2 pa intervallet [1,x]. Skriv de
Matlab kommandon som krévs for att rita upp en graf Gver funktionen pa det aktuella intervallet.

Anvind funktionerna min och max for att hitta konstanter ¢; och ¢y saddana att ¢; < p(z) < co pa
det aktuella intervallet. O
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Facit till Datorlektion 1.

2 Elementara operationer och funktioner

Uppgift 2.1 Kommandona

>> x=1.5; y=2.7; z=x+y; disp(z)
ger utskriften 4.2000.
Uppgift 2.2 Berdkningen

>> ii=sqrt(-1); % ger imagindra enheten
>> exp( ii*pi )

ans =

-1.0000 + 0.00001

visar att pastaendet stammer.

Uppgift 2.3 Skriv foljande kommandon
>> x=0.6; f=x"2%(1-x)"2
>> x=2.3; g=exp(3*x)*sin(4*x)
s sitts f = 0.0576 och g = 221.1680.
Uppgift 2.4 Skriver vi

>> 4*atan(l)-pi

s& fas svaret 0. Alltsa kan atan funktionen beraknas korrekt.

3 Att skapa vektorer och matriser

Uppgift 3.1 Anvind kommandon

>> x=[11.56 -3.0]’; y=[-2 0 2.3];
>> z = 3.5*x-y; disp(z);

Uppgift 3.2 Kommandona blir

>> n=10; x=zeros(n,1); x(3)=-1.5; x(7)=2.2;



Uppgift 3.3 Skriv in

> A=[123 ;234 ;45717];
>> B=A; B(3,1)=3; B(3,2)=4;

>> (AxB)?

>> B2#*A?

Bigge uttrycken ger samma svar vilket verifierar rikneregeln (AB)T = BT AT,

Uppgift 3.4 Anvind kommandona

>> A=ones(2,2); B=[A,2x*A]

ger en 2 X 4 matris som forst innehéaller 4st ettor och sedan 4st tvaor.

Uppgift 3.5 Funktionen diag skapar en diagonal. Anvéind alltsé

>> n=10; D=2*diag( ones(n,1) , O )+diag( ones(n-1,1), -1)+diag( ones(n-1,1),1);

> D =[D ; ones(1,n) 1; % D &r nxn sd vi kan l&gga till en 1xn rad.
> D =[D, 2%ones(n+1,1) 1; % nu har D 11 rader s& den extra
>>disp(D) % kolumnen miste vara (n+1)x1.

Uppgift 3.6 Skriv in

>> A=ones(6,2); B=rand(2,3); C=A*B , [n,m]=size(C)

Berikningen ger en 6 x 3 matris C.
Uppgift 3.7 Berdkningarna ger antigen elementvis addition eller multiplikation.
Uppgift 3.8 Bilda kolumnvektorn med y=(10:0.5:12)?;

Uppgift 3.9 v’*v beriknar skaldrprodukten, dvs v7v = 373. v.*v ger en vektor (36 81 256)7.
Berékningen v*v fungerar inte.

Uppgift 3.10 Punkten innebér att motsvarande rikneoperation utfors elementvis.

Uppgift 3.11 Matlabkommandona

>> n=10; x=2*%(0:n-1)/(n-1); f=cos(x) .*x."2;

berdknar funktionsvirdena. Observera att elementvisa operationer kravs.



4 Indexering och Summor

Uppgift 4.1 Skriv
>> A=zeros(5,6);
>> A(2,1)=1;A(4,3)=1;A(5,1)=1;
>> A(:,6)=2%ones(5,1);
Uppgift 4.2 Skriv
>> x=(1:9)?; x(2:2:8)=0
>> x=(1:9)7; x(2:2:8)=-x(2:2:8)
Uppgift 4.3 Summan berdknas med kommandona
>> k=1:100; S=sum( 1./(1+k.~2) )
vilket get S = 1.0667. Observera elementvisa operationer.
Uppgift 4.4 Skriv

>> x=rand(13,1); % for att ha en vektor att utgd ifrén
>> n=length(x);
>> E=sqrt( sum( x.72 ) )

5 Grafik i 2D och 3D

Uppgift 5.1 Anvind exempelvis foljande kommandon:
>> x=-1:0.5:1; y=x.72;

>> plot(x,y,’g*’); % ger grona stjdrnor

>> hold on

>> plot(x,y,’k’); % ger en svart linje

>> hold off % ndsta plot raderer den nuvarande grafen

Uppgift 5.2 Anvind:

>> x=(-1:0.01:1); y=x."2;

>> plot(x,y); % bléda linjer &r standard. Vill man kan man ange
% ’b-’ som linjetyp.

Uppgift 5.3 Anvind:
>> x=(-pi:0.01:pi);
>> plot(x , sin(x.72) );
Uppgift 5.4 Lamplig text kan kanske vara:
>> xlabel(’x-axeln’);
>> ylabel(’y-axeln’);
>> title(’en graf over sin(x~2)’);
Uppgift 5.5 Anvind:
>> x=(0:0.01:1);
>> f=cos(x) ;g=x."2;
>> plot(x,f,’k-");hold on,plot(x,g,’b--),hold off
Uppgift 5.6 Foljs instruktionerna sa skall funktionsytan dyka upp.
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6 Funktionsundersokning

Uppgift 6.1 Berdkna funktionsuttrycket och hitta minimum med

>> x=(0:0.01:1);

>> f=2%exp(-4*x)+x+sin(x);

>> [m,k]=min(f);

>> plot(x,f,’b-’);hold on,plot(x(k),f(k),’rx’),hold off
Minimumet som markeras ar alltsd punkten (x(k), f(k)) = (0.35,1.1861).

Uppgift 6.2 Berdkna polynomet och hitta konstanter med:

>> x=1:0.01:2;

>> p=1+x/2-3%x.72;

>> cl=min(p) ;c2=max(p);

>> plot(x,p,’b-");

>> hold on % ldgg &dven till roéda streckade linjer
>> plot([1 2], [cl c1],’r-->,[1 2],[c2 c2],’r--")

>> hold off
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