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3. Operacje na macierzach

Podstawowym typem danych wystepujacym w MATLAB-ie sag macierze. Typem uzupehiajgcym sg

fancuchy znakowe.

3.1. Definiowanie macierzy
1. przez wyliczanie elementow
2. przez generowanie elementéw

3. budowa z innych macierzy

>

wykorzystanie funkcji

5. mieszanie technik 1. 2. 3. i 4.

3.1.1. Wyliczanie elementéw

Elementy macierzy podaje si¢ w nawiasach kwadratowych oddzielajac wiersze §rednikami lub naciskajac

klawisz Enter. Elementy w wierszach moga by¢ oddzielane spacja lub przecinkiem.

>> A =[12;34]
A=

12

3 4
lub
>>A=[10
01]
A=

10

01

Jezeli w wierszu edycyjnym nie mozna umiesci¢ wszystkich elementow wiersza macierzy, to mozna:
- zakonczy¢ wiersz spacja 1 trzema kropkami
- nacisna¢ Enter

- 1 kontynuowa¢ wpisywanie elementéw w nastepnym wierszu edycyjnym:

&
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>>A=[12345 .
678910]
A=

12345678910

3.1.2. Generowanie elementéw

Do generowania elementow wykorzystuje si¢ wyrazenie: min : krok : max. Generuje ono wektor
wierszowy ktorego pierwszym elementem jest min, kolejne elementy to min + krok, min + 2*krok.

Elementy generowane sa dopdki nie zostanie przekroczona wartos¢ max.
>B=1:2:5
B=
1 35
Mozna pomija¢ parametr Krok w wyrazeniu, wtedy warto$¢ kroku jest przyjmowana jako 1:
>>B=1:10

B =
12345678910

3.1.3. Budowa z innych macierzy

Macierz mozna budowac z innych, wczesniej utworzonych macierzy, przy czym odpowiednie wymiary

macierzy muszg sobie odpowiadac:

>> A =[12;34]
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Macierz C zostanie utworzona z macierzy A i B. Macierz A bedzie stanowita gorne dwa wiersze, macierz

B dolne wiersze macierzy C (operacj¢ ta mozna wykonac ze wzgledu na rowng liczbe kolumn macierz A

i B).

>>C =[A; B]
C=
1 2
3 4
56
78

Macierz D zostanie utworzona z macierzy A i B. Macierz A bedzie stanowita dwie pierwsze kolumny,
macierz B kolejne kolumny macierzy D (operacje t3 mozna wykona¢ ze wzgledu na rowng liczbg wierszy

macierzy A i B).

>>D = [AB]

D=
1256
3478

3.1.4. Wykorzystanie funkcji

Funkcja Opis

zeros(n) tworzy macierz wypetniong zerami o wymiarach nxn lub nxm

zeros(n, m)

eye(n) tworzy macierz jednostkowa o wymiarach nxn lub nxm.

eye(n, m)

ones(n) tworzy macierz o wszystkich elementach rownych 1, o wymiarach nxn
ones(n, m) lub nxm

rand(n) Wypelia macierz nxn lub nxm liczbami pseudolosowymi o rozktadzie
rand(n, m) jednostkowym na przedziale <0, 1>

&
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randn(n) Wypetia macierz nxn lub nxm liczbami pseudolosowymi o rozktadzie

randn(n, m) normalnym

>> C =eye(3)

C=
100
010
001

>> D = zeros(2, 3)

D=
00O
00O

3.1.5. Mieszanie technik

Wymienione metody generowania macierzy mozna taczy¢, np.:
>>A=[10 1]
A=
101
>>B=[A;1:2:5; zeros(1, 3)]
B=
101
1 35

000
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3.2. Dostep do elementow macierzy
Do elementow macierzy mozna odwotywac si¢ podajac:
» numer wiersza i numer kolumny elementu

* numery wierszy i numery kolumn elementéw.

Jezeli dana jest macierz M to odwotanie M(K, I):
jezeli kil sg skalarami  daje dostgp do elementu z K-tego wiersza i I-tej kolumny

jezeli ki | sg wektorami  daje dostgp do elementow znajdujacych si¢ w wierszach, ktorych numery
znajduja si¢ w wektorze K, i kolumnach, ktoérych numery znajdujg si¢ w

wektorze I.

Przyklady
>>A=[123;456;789]

A=
123
4 56
789

— odwotanie do elementu znajdujacego si¢ w drugim wierszu i trzeciej kolumnie macierzy A (liczba 6)
>>x =A(2, 3)

X =

6
— odwotanie do elementoéw trzeciego wiersza macierzy z kolumny 1 i 2:
>>x =A(3, [12])

X =

7 8
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— odwotanie do elementoéw trzeciego wiersza macierzy (1 sposéb):
>>x=A(3,[1 2 3])

X =

789
— odwotanie do elementéw trzeciego wiersza macierzy (2 sposob):
>>x=A(3,1:3)

X =

789
— odwotanie do elementéw trzeciego wiersza macierzy (3 sposob),

jezeli potrzebne jest odwotanie do calego wiersza badz kolumny macierzy mozna uzy¢ dwukropka,

ktory oznacza w tym przypadku ,,wszystkie wiersze” lub ,,wszystkie kolumny:
>>x=A(3, 1)

X =

789
— odwotanie do elementéw macierzy: Ai1, A1z, As1, Ass:

>>x=A([1 3], [1 3)])

Dostep do elementéw macierzy moze by¢ wykorzystywany nie tylko do pobierania elementéw macierzy

(jak w przyktadach powyzej), ale rowniez do nadawania warto$ci tym elementom:

— wyzerowanie pierwszej kolumny macierzy (A( : , 1) — elementy pierwszej kolumny macierzy A):

>>A(:,1)=0
A=
0 23
056
089
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3.3. Operacje macierzowe
3.3.1. Operatory macierzowe
MATLAB udostgpnia zestaw operatoréw, umozliwiajacych wykonanie operacji na macierzach:
+ dodawanie,
— odejmowanie,
* mnozenie,
/| dzielenie
(dzielenie macierzy A przez B jest rtownowazne mnozeniu A przez odwrotnoéé B: A/B <> A * BY),
N potegowanie
(podnoszenie macierzy A do potegi np.: 2 jest rOwnowazne obliczeniu A * A;
podnoszenie macierzy A do poteggi np.: 1/2 jest rtOwnowazne obliczeniu VA),

transpozycje.

Uwaga! Operacje na macierzach wymagaja odpowiednich rozmiarow macierzy wystepujacych w

wyrazeniach.

Przyklady

>>A=[12; 0 1]

A=

1 2

01
>> B =eye(2)
B=

10

01

—macierz C powinna by¢ wyliczona jako suma macierzy A i B:

>C=A+B

&
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—macierz D powinna by¢ wyliczona jako iloczyn macierzy A i B:

>D=A*B
D=
12
01

— macierz E powinna byé rowna A2

>>E = AN2
E=
14
01

— macierz F powinna by¢ rowna A™:

>> F = AN(-1)
F=
1 -2
01

—macierz G powinna by¢ roéwna transpozycji A:

> G=A
G=
10
21

Uwaga! Operatory maja rdzne priorytety, np.: mnozenie ma wyzszy priorytet niz dodawanie, a

potegowanie i transpozycja niz np. mnozenie. Jezeli kolejnos¢ wykonania operacji ma by¢ inna niz
to wynika z priorytetow operatorow nalezy zastosowaé nawiasy. Np.: Zeby zsumowaé macierze A |
B, a nastepnie obliczong sume przemnozy¢ przez macierz C nalezy wykonac¢ operacje: (A + B)*C a

nie operacj¢ A + B * C.

&
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3.3.2. Funkcje macierzowe

MATLAB udostepnia zestaw funkcji umozliwiajacych wykonanie operacji na macierzach np.:

Funkcja Opis

sum(A) jezeli A jest wektorem funkcja oblicza sume elementow wektora

sum(A, k) jezeli A jest macierzg funkcja wyznacza wektor, ktorego kolejne elementy
zawieraja sumy kolejnych kolumn macierzy A
jezeli w wywotaniu funkcji zostanie podany dodatkowy parametr np. k to
wskazuje po ktorym wymiarze macierz bedzie sumowana (1 — po
kolumnach, 2 — po wierszach).

prod(A) jezeli A jest wektorem funkcja oblicza iloczyn elementéw wektora
jezeli A jest macierzg funkcja wyznacza wektor, ktorego kolejne elementy
zawierajg iloczyny kolejnych kolumn macierzy A

inv(A) wyznacza macierz odwrotng do macierzy A

det(A) oblicza wyznacznik macierzy A

rank(A) oblicza rzad macierzy A

diag(A) zwraca glowna przekatng macierzy A

Przyklady

>>A=[12; 0 1]

A=
12
01

>> B =sum(A)

B =
13

>> x = det(A)

X =
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3.4. Operacje tablicowe

Do grupy operacji tablicowych zaliczone zostaty takie operatory i funkcje, ktore nie traktujg macierzy

jako elementu algebry lecz jako zbiér odrgbnych elementow.

3.4.1. Operatory tablicowe

* mnozenie tablicowe,

I dzielenie tablicowe,

/N potegowanie tablicowe.
Uwaga! Nie ma operatorow: .+ i .— gdyz s3 one niepotrzebne, operatory + i — s3 z definicji
operatorami tablicowymi.
Przyklady:

>>A=[12; 0 1]

A=
12
01

>> B =eye(2)
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3.4.2. Funkcje tablicowe

MATLAB udostepnia zestaw funkcji, ktore przeksztatcajg kazdy z elementoéw macierzy z osobna:

Funkcja Opis

trygonometryczne

sin(A), cos(A), wyznacza macierz, ktorej elementy sg rowne sinusom, cosinusom,
tan(A) tangensom odpowiednich elementéw macierzy A

logarytmiczne, wykladnicze, potegowe

sqrt(A) zwraca macierz pierwiastkow kwadratowych macierzy A
exp(A) zwraca macierz o elementach réwnych e”i

log(A) Logarytm naturalny elementow macierzy A

log2(A) Logarytm przy podstawie 2 elementéw macierzy A
log10(A) Logarytm dziesietny elementéw macierzy A

dzialajace na liczbach zespolonych

abs(A) macierz o elementach rownych wartosciom bezwzglednym

odpowiadajgcych elementéw macierzy A

real(A) macierz czgsci rzeczywistych elementow macierzy A
imag(A) macierz czg¢sci urojonych elementéw macierzy A
Przyklady

>> A =[0 3.1415/2 3.1415]

A=

0 1.5708 3.1415
>> B =sin(A)
B =

0 1.0000 0.0001
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>>A=[0 1]

A=
01

>>B =exp(A)

B=
1.0000 2.7183

Cwiczenia

1. Zdefiniuj macierz A jako: A:E ﬂ macierz B jako: B:E ﬂ , macierz C jako: C:E ﬂ

2. Oblicz D jako: A+B, E jako: (A + B)*C?, F jako (A + BT)

3. Zdefiniuj macierz G jako: G {(1) ﬂ

4. Oblicz wyznacznik macierzy G.
5. Oblicz H jako G™. Jak zinterpretujesz wynik?

6. Funkcja magic(n) tworzy macierz o wymiarach nxn, ktora jest tzw. kwadratem magicznym (sumy
elementow w wierszach, kolumnach i na przekatnych sa rowne). Korzystajac z tej funkcji utworz macierz

M o wymiarach 5x5 1 sprawdz czy jest kwadratem magicznym (wykorzystaj odpowiednie funkcje

MATLAB-a).
7. Zdefiniuj wektor X tak aby zawierat kolejne warto$¢ catkowite z przedziatu od 1 do 100.

8. Zdefiniuj wektor Y tak aby zawieral kwadraty kolejnych elementéw wektora X.
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