Podstawowe operacje na macierzach
w pakiecie GNU octave.

(wspomaganie obliczen inzynierskich)
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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z tworzeniem macierzy i wektoréw w programie GNU octave. W ¢wiczeniu
wprowadzono opis podstawowych operacji macierzowych takich jak transpozycja, odwracanie itp.
Dodatkowym celem jest nabycie praktyczne umiejetno$ci postugiwania sie funkcjami i operatorami jezyka GNU
octave.

Zadania

1. Uruchomi¢ program GNU octave.

2. Uruchomi¢ program Word (lub inny edytor tekstu).

3. Przejsc¢ do katalogu roboczego dla grupy laboratoryjne;.
a) Wprowadzic:
>> cd nazwa_ podkatalogu
Parametr nazwa podkatalogu powinien sktada¢ sie z nazwiska studenta wykonujacego ¢wiczenie (np.
>> cd Kowalski).

4. Utworzenie wektoréw wierszowych o elementach:
x1:2,4,6,8,...,20; x,:10,8,6,4,2,0,—2,—4; x3:1,
pomiedzy 311 75.
a) Wprowadzic:
>>x1=[2 4 6 8 9 10 12 14 16 18 20]
Wprowadzony wektor wierszowy sktada sie z 10 kolumn. Do oddzielania elementéw tego samego
wiersza (separator kolumn) uzywa sie spacji. Mozna zauwazy¢, ze elementy wektora sg liczbami
parzystymi w zakresie od 2 do 20. Tworzenie wektora mozna zautomatyzowa¢. Wprowadzi¢:
>> x1=2:2:20
W zapisie wykorzystano tworzenie wektora ze stalym krokiem: wartosé_ poczqtkowa: krok: wartosé
kornicowa. Poréwnac wyniki obu polecen.
b) Wprowadzié:
>>x2=[10 8 6 4 2 0 -2 -4]
Wprowadzony wierszowy wektor sktada sie z 8 kolumn. Mozna zauwazy¢, ze elementy wektora sg
liczbami parzystymi w zakresie od 10 do -4. Tworzenie wektora mozna zautomatyzowa¢. Wprowadzi¢:
>>x2=10:-2:-4
c¢) Wprowadzi¢:
>>x3=[1 1/2 1/3 1/4 1/5]
Utworzony wektor wierszowy ma 5 kolumn. Mozna zauwazy¢, ze mianowniki elementéw wektora
rosng. Generowanie wektora mozna zautomatyzowaé tworzgc oddzielnie wektory licznika i
mianownika i dokonujac dzielenia tablicowego.
Wprowadzic¢:
>>1=[1 1 1 1 1 ] %wektor licznika
>>m=[1 2 3 4 5] %Swektor mianownika

)

N |-

111 123 4 .
375 x4:0,5,§,z,§; x5: catkowite liczby parzyste

>>1./m %Swektor wynikowy

Znakéw %, oraz wystepujacych po nich napisow nie trzeba wprowadza¢. GNU octave traktuje je jako
komentarze i nie wplywaja one na dziatanie wykonywanych poleceri. Wprowadzanie wektora
mianownika, mozna jeszcze skrocic.
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Wprowadzic¢:

>>m=1:5 %mianownik jako wektor ze staiym krokiem

>>1./m Swektor wynikowy

Pominiecie wartosci kroku powoduje przyjecie kroku jednostkowego.

d) Wprowadzi¢:

>>x4=[0 1/2 2/3 3/4 4/5]

Utworzony wektor wierszowy ma 5 kolumn. Mozna zauwazy¢, ze zaréwno mianownik, jak i licznik
elementéw wektora sg rosngce. Generowanie wektora mozna zautomatyzowac, tworzac oddzielnie
wektory licznika i mianownika i dokonujac dzielenia tablicowego. Wprowadzi¢:

>>1=0:4 %licznik jako wektor ze staiym krokiem

>>m=1:5 %$mianownik jako wektor ze staiym krokiem

>>1./m $wektor wynikowy

e) Wprowadzic:

>>x1=32:2:74

Wektor zawiera catkowite liczby parzyste pomiedzy 31 i 75. Zostat wygenerowany jako wektor ze
statym krokiem (co 2).

f) Skopiowac zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do Worda.

g) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave poleceniem:

>>clc

Utworzenie wektorow kolumnowych o elementach: y,:1,4,9,16,...,100; y,: 1015 %0° 35"
y3: catkowite liczby nieparzyste pomiedzy 102 i 117.

a) Wprowadzi¢:

>>yl=[1; 4; 9; 16; 25; 36; 49; 81; 100]

Utworzony wektor kolumnowy ma 10 wierszy. Do oddzielania elementéw tej samej kolumny (separator
wierszy) uzywa sie Srednika. MoZna zauwazy¢, ze elementy tworzonego wektora sa kwadratami
kolejnych liczb catkowitych od 1 do 10. Tworzenie wektora mozna zautomatyzowac. Wprowadzic:
>>yy=1:10 %utworzenie wektora podstaw

>>y=YY.”2 % utworzenie wierszowego wektora elementdw

>>yl=y’ Sutworzenie wektora kolumnowego (transpozycja)

UWAGA: Przed operatorem potegowania (#) musi wystapi¢ kropka poniewaz jest to operator
tablicowy.

b) Wprowadzié:

>>y2=[1/5; 1/10; 1/15; 1/20; 1/25]

Utworzony wektor kolumnowy ma 5 wierszy. Generowanie wektora mozna zautomatyzowac, tworzac
oddzielnie wektor licznika i mianownika, dokonujgc dzielenia tablicowego oraz transpozycji.
Wprowadzic:

>>1=[1 1 1 1 1] % wektor licznikdéw elementdw

>>m=[5 10 15 20 25] %wektor mianownikéw elementdw

>>y2=(1./m)’ S$wektor wynikowy

Mozna zauwazy¢, ze mianowniki elementéw wektora tworzg ciagg arytmetyczny o statej réznicy rownej
5. Generowanie wektora mozna dodatkowo uprosci¢. Wprowadzic:

>>m=5:5:25 Swektor mianownikdédw jako wektor ze staitym krokiem

>>y2=(i./m)’ %Swektor wynikowy
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c¢) Wprowadzi¢:

>>y3=[103; 105; 107; 109; 111; 113; 115; 117]

Generowanie wektora mozna zautomatyzowac. Wprowadzic¢:

>>y3=(103:2:117)"'

Aby zamieni¢ wektor wierszowy ze statym krokiem na kolumnowy, nalezy uzy¢ operatora transpozycji,

oraz nawiaséw zwyktych.

d) Skopiowa¢ zawarto$¢ okna programu GNU octave do programu Word.

e) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna poleceniem GNU octave poleceniem:

>>clc

Przeprowadzenie operacji tablicowych na wektorach kolumnowych nastepujacych elementach:

x=(3268) iy =(4135). W celurealizacji zadania wykona¢ ponizsze polecenia.

a) Utworzy¢ w przestrzeni roboczej wektory xiy.

Wprowadzi¢:

>>x=[3 2 6 8]'; y=[4 1 3 5]’

Polecenia jezyka GNU octave mozna wprowadzi¢ w jednej linii. W takim przypadku nalezy je rozdzieli¢

$rednikiem.

b) Doda¢ sume elementéw wektora x do wektora y. Wprowadzic:

>>suma_xX=sum (X)

Obliczy¢ w pamieci sume elementéw x i poréwnac z otrzymanym wynikiem. Funkcja sum(x) sumuje

elementy wektora lub macierzy. Wprowadzi¢:

>>wynik sumowania=suma x+y

Dodawanie liczby (zmienna suma_x) do wektora powoduje dodanie tej liczby do kazdego elementu

wektora. Obliczy¢ w pamieci sume warto$ci zmiennej suma_x i elementéw wektora y.

c) Podnies¢ kazdy element wektora x do potegi okreslonej przez odpowiadajacy mu element wektora
y. Wprowadzi¢:

>>wynik potegowania=x."y

W nazwach zmiennych utworzonych w przestrzeni roboczej programu GNU octave, nie moze by¢

znakow diakrytycznych (réwniez polskich - g, e, Z itp.). do potegowania ,element po elemencie”

wykorzystuje sie operator (#) poprzedzony kropka. Taki operator jest operatorem tablicowym.

d) Podzieli¢ kazdy element w x przez odpowiadajacy mu element w y. Wprowadzi¢:

>>wynik dzielenia=x./y

Do dzielenia ,element po elemencie” wykorzystuje sie operator (/) poprzedzony kropka. Taki operator

nazywany jest operatorem tablicowym.

e) Pomnozy¢ kazdy element w x przez odpowiadajacy mu element w y a wyniki zapisa¢ w wektorze z.
Wprowadzic¢:

>>z=x.*y

Do mnozenia ,element po elemencie” wykorzystuje sie operator (*) poprzedzony kropka. Taki operator

jest operatorem tablicowym.

f) Zsumowac elementy wektora z i przypisa¢ wyniki do zmiennej w. Wprowadzic:

>>w=sum(z)

g) Wprowadzié:

>>x! *y-w

Zwréci¢ uwage na brak kropki przy operatorze (*). Nie jest to operator tablicowy. Zinterpretowac

wyniki biorgc pod uwage wcze$niejsze etapy obliczen.
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h) Skopiowa¢ zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.
i) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave poleceniem:
>>clc
Obliczanie wartos$ci wyrazen z wykorzystaniem wektoréw. Majac dany wektor ¢ ztoZony z elementéw o
warto$ciach od 1 do 2 z krokiem 0,2. W celu realizacji zadania wykona¢ ponizsze polecenia:
a) Wprowadzic:
>>t=1:0.2:2 S%utworzenie wektora wierszowego do wykorzystania w dalszych
obliczeniach
b) Wprowadzic¢:
>>log (2+t+t."2)
Polecenie oblicza warto$¢ wyrazenia: [n(2 + t + t?). Wewnatrz nawiaséw zwyktych wykorzystano
operator potegowania tablicowego poniewaz jednym z argumentéw jest wektor £ i potegowanie
dotyczy poszczegblnych elementéw tego wektora. UWAGA: Do obliczenia wartosci logarytmu
naturalnego zmiennej x, w jezyku GNU octave stuzy funkcja log(x).
c¢) Wprowadzic:
>>exp(t) .* (1+cos (3.*t))
Polecenie oblicza warto$¢ wyrazenia: e’ (1 + cos3t). Zastosowano operator mnozenia tablicowego
poniewaz lewa i prawa strona iloczynu: funkcja wyktadnicza i wyrazenia w nawiasie sa wektorami i
mnozenie zachodzi ,element po elemencie”.
d) Wprowadzi¢:
>>cos (t) . "2+sin(t) ."2
Polecenie oblicza warto$¢ wyrazenia: cos?3t + sin?3t. Zastosowano operator potegowania
tablicowego poniewaz warto$ciami zwracanymi przez funkcje trygonometryczne sg wektory.
e) Wprowadzic:
>>acot (t)
Polecenie oblicza warto$¢ funkcji: ctg(t)™!, czyli funkcji arcctg(t). UWAGA: argumenty funkgcji
trygonometrycznych podaje sie w radianach. Warto$ci odwrotnych funkcji trygonometrycznych sa
zwracane w radianach.
f) Skopiowac zawarto$¢ okna GNU octave do programu Word.
g) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen poleceniem:
>>clc
Utworzenie wektora elementow spetniajgcych nastepujacg zaleznos¢:
(_1)n+1
xn=m, n=123,..
a) Wprowadzic:
>>n=1:50
Polecenie tworzy wektor elementéw o wartosciach od 1 do 50 z krokiem 1. Jest to wektor indekséw
(numerdéw) elementéw szeregu.
b) Wprowadzic¢:
>>((-1)."(n+l)) ./ (2.*n-1)
Polecenie oblicza wartos¢ kazdego elementu szeregu na podstawie powyzszego rownania.
UWAGA: Do ustalenia kolejnosci dziatan uzywa sie tylko nawiaséw zwyktych. Nawiasy klamrowe i
kwadratowe majg specjalne znaczenie, nie zwigzanych z wykonywaniem dziatan arytmetycznych.
¢) Skopiowac zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.

Instytut Fizyki | Akademia Pomorska w Stupsku



d) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen poleceniem:

>>clc
Przetwarzanie macierzy o nastepujgcej postaci:
2 4 1
A=16 7 2|
3 59

Z wykorzystaniem notacji dwukrokowej. W celu realizacji zadania wykona¢ ponizsze polecenia:

a) Wprowadzic:

>>A=[2 4 1; 6 7 2; 3 5 9]

b) Wprowadzic¢:

>>x1=a(l, : )

Polecenie tworzy wektor wierszowy x1 przypisujac do niego pierwszy wiersz macierzy A. dwukropek
wystepujacy w miejscu numeru kolumny, oznacza wybranie wszystkich kolumn pierwszego wiersza
(czyli caty pierwszy wiersz).

c¢) Wprowadzic:

>>y3=A(:, 3)

Polecenie tworzy wektor kolumnowy y3 przypisujgc do niego trzecig kolumne macierzy A. dwukropek
wystepujacy w miejscu numeru wiersza oznacza wybranie wszystkich wierszy trzeciej kolumny (czyli
calg trzecig kolumne).

d) Wprowadzic:

>>x23=A(2:3, )

Polecenie tworzy macierz x23 o rozmiarze 2x3. W celu wybrania drugiego i trzeciego wiersza zamiast
indeksu wybrano zakres za pomocg dwukropka. 2:3 w miejscu numeru wiersza oznacza wiersze od
drugiego do trzeciego. Dwukropek w miejscu indeksu kolumny oznacza wszystkie kolumny. Z macierzy
A wybierane sg wszystkie kolumny drugiego i trzeciego wiersza.

e) Wprowadzié:

>>y12=A(:,1:2)

Polecenie tworzy macierz y12 o rozmiarze 3x2. W celu wybrania elementéw macierzy A zastosowano
notacje dwukropkowg, analogicznie jak w poprzednim podpunkcie.

f) Wprowadzié:

>>y13=A(:, [1 31)

Polecenie tworzy macierz y13 o rozmiarze 3x2. Macierz ta zbudowana jest z elementéw wszystkich
wierszy oraz pierwszej i trzeciej kolumny macierzy A.

g) Wprowadzié:

>>sk=sum (A)

Polecenie oblicza sumy elementéw lezgcych w kolumnach (sumuje po kolumnach) macierzy A i
umieszcza je w wektorze wierszowym sk o rozmiarze 1x3. Sprawdzi¢ otrzymany wynik, przeliczajac to
recznie.

h) Wprowadzié:

>>sw=sum (A’)

Polecenie oblicza sumy elementéw lezacych w wierszach (sumuje po wierszach) macierzy A i
umieszcza je w wektorze kolumnowym sw o rozmiarze 3x1. Sprawdzi¢ poprawnos$¢ otrzymanych
wynikow.

i) Skopiowac zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.
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i)  Wyczysci¢ zawartos¢ okna polecen poleceniem:
>>clc
10. Sprawdzenie poprawnosci wyrazen w jezyku GNU octave dla nastepujgcych zmiennych:

x=[1 4 8], y=[2 1 5],A=[§ ; ?]

Zaobserwowa¢ wyniki dziatania ponizszych polecen. Czy w wyniku wykonania polecenn wystgpity btedy?
Wyjasni¢ przyczyny powstania ewentualnych btedow.
a) Wprowadzic:
>>x=[1 4 8]; y=[2 1 5]; A=[3 1 6; 5 2 7]
b) Wprowadzi¢:
>>x+y
c) Wprowadzi¢:
>>x+A
d) Wprowadzic:
>>x' +y
e) Wprowadzi¢:
>>A-[x" y']
f) Wprowadzi¢:
>>[x; y']
g) Wprowadzi¢:
>> [x; vyl
h) Wprowadzi¢:
>>A-3
i) Skopiowa¢ zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.
j)  Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen poleceniem:
>>clc
11. Wyjasnienie wynikow dziatania polecen operujacych na macierzy:

2 7 9 7
A=13 1 5 6|
8 1 2 5

W celu realizacji zadania wykona¢ ponizsze polecenia.
a) Wprowadzié:
>>A=[2 7 9 7; 315 6; 81 2 5]
b) Wprowadzic¢:
>>A(:, [1 4])
c¢) Wprowadzié:
>>A([2 31,13 11)
d) Wprowadzic:
>>reshape (A, 2, 6)
e) Wprowadzié:
>>A (1)
f) Wprowadzic:
>>fliplr (A)
g) Wprowadzié:
>>[A;A(end, :) ]
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h) Wprowadzi¢:

>>sum (A, 2)

i) Wprowadzic:

>>[[A; sum(A)][sum(A,2); sum(A(:))]]

j) Skopiowac zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.
k) Wyczyscic¢ zawarto$¢ okna polecen poleceniem:

>>clc
12. Przetwarzanie macierzy o nastepujacej postaci:
2 7 9 7
A=13 1 5 6].
8 1 2 5

W celu realizacji zadania wprowadzi¢ ponizsze polecenia.

13.

a) Wprowadzic:

>>A=[2 7 9 7; 315 6; 81 2 5]

b) Wprowadzi¢:

>>x=A (2, )

Polecenie przypisujace do wektora wierszowego x drugi wiersz macierzy A.

c) Wprowadzic:

>>b=A(:,[2 4])

Polecenie przypisuje kolumny macierzy A o parzystych indeksach do macierzy b.
d) Wprowadzic:

>>c=reshape (A, 4, 3)

e) Wprowadzic:

>>1./A

Polecenie oblicza odwrotno$¢ kazdego elementu macierzy A.

f) Wprowadzic:

>>sqgrt (A)

Polecenie oblicza pierwiastek kwadratowy kazdego elementu macierzy A.

g) Skopiowa¢ zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.
h) Wyczysci¢ zawartos¢ okna polecen poleceniem:

>>clc

Tworzenie macierzy, ktoérej pierwsza i pigta kolumna to zera a trzecia i czwarta to jedynki. Do
utworzenia macierzy wykorzystac funkcje ones(...) i zeros(...). Kazda funkcje mozna wykorzysta¢ tylko
raz.

a) Wprowadzi¢:

>>A=zeros (5, 5)

b) Wprowadzié:

>>A(;,[3 4])=A(:,[3 4}+ones(5,2)

Dodaje do elementéw macierzy A lezacych w trzeciej i czwartej kolumnie macierz o rozmiarze 5x2,
wypelniong jedynkami, utworzong przy pomocy funkcji ones(...).

c) Skopiowac zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.
d) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna poleceniem:

>>clc
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14.

15.

Rozwigzywanie nastepujacego uktadu réwnan liniowych:
x+2y+3z=4
{3x+4y+52= 14
2x+ 6y + 6z =20

Powyzszy uktad mozna zapisa¢ macierzowo: 4 - x = b, gdzie:

1 2 3 x 4
3 4 5,x=[y],b= 14].
2 6 6 z 20

W takim przypadku, rozwigzanie uktadu, dane jest jako: x = A~ - b.

a) Wprowadzic:

>>A=[1 2 3; 3 4 5; 2 6 6]; b=[4; 14; 20]

b) Wprowadzic¢:

>>x=A\Db

Polecenie rozwigzuje zadany uktad réwnan za pomoca operatora dzielenia w lewo. Poniewaz nie jest

A=

mozliwe dzielenie wektora przez macierz, operator odwraca macierz A, a nastepnie mnozy ja
lewostronnie przez wektor b. Daje to rozwigzanie opisane powyzszym réwnaniem macierzowym.

c¢) Wprowadzi¢:

>>x=inv (A) *b

Polecenie rozwiazuje zadany uktad rownan bezposrednio na podstawie powyzszej zaleznosci. Funkcja
inv(A) odwraca macierz A4, nastepnie wynik mnozy przez wektor b.

d) Skopiowac zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.

e) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen poleceniem:

>>clc

Utworzenie i przetwarzanie macierzy elementéw o warto$ciach losowych, o rozktadzie normalnym.

a) Wprowadzic:

>>randn (‘seed’,123456789)

>>F=randn (5, 10)

Pierwsze z polecen inicjuje warto$¢ zarodka generatora pseudo-losowego. Generowanie liczb
pseudolosowych polega na tworzeniu nowego elementu ciggu liczbowego poprzez wykonanie pewnych
operacji na elemencie poprzednim. Pierwsze z polecen inicjuje warto$¢ elementu poczagtkowego. Drugie
z polecenn tworzy macierz o rozmiarze 5x10, wypelniong warto$ciami losowymi o rozkladzie
normalnym, zerowej wartos$ci oczekiwanej i jednostkowej wariancji.

b) Wprowadzié:

>>avg k=mean (F)

Polecenie oblicza warto$ci Srednie w kazdej z kolumn macierzy F i umieszcza je w wektorze
wierszowym avg_k.

c¢) Wprowadzié:

>>avg_w=mean (F')

Polecenie oblicza wartosci Srednie w kazdym z wierszy macierzy F i umieszcza je w wektorze
kolumnowym avg_w.

d) Wprowadzié:

>>std k=std(F)

Polecenie oblicza wartos$ci odchylen standardowych elementéw kazdej kolumny macierzy F i umieszcza
je w wektorze kolumnowym std_k.

e) Skopiowac zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.
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16.

f) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen poleceniem:
>>clc

Przetwarzanie macierzy reprezentujgcej oceny punktowe pieciu studentéw (kolumny) z czterech

testow (wiersze). Macierz ma postac:

89 97 55 72 95
100 92 63 85 91
82 96 71 91 82

90 98 48 83 70

A=

a) Wprowadzic:

>>A=[89 97 55 72 95; 100 92 63 85 91; 82 96 71 91 82; 90 98 48 83 70]
b) Wprowadzic¢:

>>A s=sort (A)

Polecenie sortuje macierz A po kolumnach i przypisuje wynik do macierzy A_s.

c¢) Wprowadzi¢:

>>mean (A)

Polecenie oblicza $rednig punktowa kazdego studenta.

d) Wprowadzi¢:

>>median (A)

Polecenie oblicza mediane ocen kazdego studenta.

e) Wprowadzié:

>>mean (mean (F) )

Polecenie oblicza ogdlng Srednig punktowa wszystkich pieciu studentéw.

f) Skopiowac zawarto$¢ okna polecen programu GNU octave do programu Word.
g) Wyczysci¢ zawarto$¢ okna polecen poleceniem:

>>clc
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Zadania do wykonania:

1. Wykonaj dziatania:

1 2 313 -2 1
s il e
3 2 1111 -1 1

2. Oblicz wyznacznik macierzy:
[3 -2
5 —4

3. Oblicz macierze odwrotne:

COSX sinx]
—sinx cosx

4. Rozwiaz nastepujace uktady réwnan liniowych:

fx—6y=0
6x —9y =0
2x—y+z=1
%x+y—22=0
x—3y—z=2
xX—y+3z=5
Fx+y+z=—2
z+y+z=3

v 3

5 1 2 7
3 -2 1
5 -4 1
1 -1 1

3x+y+2z=11

{x+2y+32=14
2x+3y+z=11

4x + 5y —3z =21

{ S5x—-3y+2z=3
5x—2y—3z=-12

Instytut Fizyki | Akademia Pomorska w Stupsku



