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Matriisien kasittelya

with(LinearAlgebra)

21.5.2012 Heikki Apiola

[ > restart:

> wth(linalg):
wi t h(Li near Al gebra): # Miuta puolipi steeksi, jos haluat nahda
funktiol uettel on.

_Kirjasto linalg on vanhempi, versiosta 6 alkaen on uudempi. Pyrimme etupaéssa kayttamaan uutta,
mutta joskus on mukavaa/tarpeellista soveltaa jotain vanhan kunnon linalgin funktiota. (Luultavasti
jossain vaiheessa linalg poistuu, mutta se aika ei ole viela kasilla.)

Koska uudet nimet ovat tosi pitkia, kannattaa maaritella aliakset tahan tapaan:

;> al i as(rref =ReducedRowkEchel onForm) : al i as(Di ag=Di agonal Matri x):
| > al i as(ref=GaussianElimnation): # "row echelon fornt

| > alias(Det=Determ nant, | d=ldentityMatrix):
Matriisien rakentelu ja laskutoimitukset

Y Rakentelu

Kaikki matriisit kannattaa ajatella muodostetuiksi ositetuista matriiseista.
Katsotaan seuraavassa muutamia esimerkkeja:

Maple Matlab

_ >>[1;2;3]
> (1,2,3);

1

2 (2.1
i 3 >>[12 3] % tai[1,2,3]
Mapessa ei saa unohtaa pilkkuja, kuten
| Matlabissa
> (112]3);
i [ 12 3] (2.2)
> ((1,3)142,4)); | >>[12;34]

I 2 23)
] 3 4 '




> A:=((112),(314));
12
34

2.4)

;Vaihtoehtoinen tapa:
> A = Matrix([[1,2], [3,4]])
1 2

3 4

(2.5)

> ((A1](1,2)), {alblcy);
121

342 (2.6)

a b c

>
;Matriisin osia voi muutella (Matlabmaisesti).
> B = ({4](1,2)), (alblc));

1 21

B=|3 42 2.7)

a b c

(> B[1,1..-1]:= (x|x}x) :
# Muutetaan 1. rivi.
B; # Katsotaan B.

X X X

342 (2.8)

a b c

[1.-1 vastaa Matlabin pelkkaa kaksoispistetta
().

| Indeksi -1 vastaa Matlab:n end:i&

>>symsabc

>>B=[A[1;2] ;[ab c]]
[_1, 2,1]
[3,4,2]
[a,b,c]

>> Syms X
>> B(1,:)=[x x X]
[ X, X, X]
[3,4,2]
[a,b,C]
Matlabissa voitaisiin kirjoittaa: B(1,1:end)=[x x
X]

[Voit viela kokeilla seuraavia muuttamalla kaksoispisteet (:) puolipisteiksi (;).

[> B[1,1..-2]:

[> B[1..-1,2]:=<haa, hii, hoo>: B:

[> B[2..3,[1,3]]:

|:> B[2..3,[1,3]]:=<<21, 31>| <23, 33>>. B:

Laskutoimitukset

Kaydaan lapi perusoperaatiot esimerkkien avulla.

> A 1= <<1, 2>| <3, 4>>;




B : = <<a, b>| <c, d>>;
1
A=
2 4
g€ 2.2.1)
] =1 g 2.
[ Kertolasku
> A . B;
a+3b c+3d
(2.2.2)
2a+4b 2c+4d
Transpoosi
> Transpose(A);
b2 (2.2.3)
34 o
¥ Gaussin eliminaatio rivioperaatioilla (kasin)
Aloitetaan restartista.
> restart:with(linalg):
wi t h(Li near Al gebra):
;Esim:
> A :=<<1,1,0,1><-1,1,2,-3> <1, 2, 1, 0>] <0, 4, 4, - 4> <0, 1, 3, - 2>| <2,
2,1, 1>>;
1 -11 0 02
1 12 4 12
A= (3.1)
0 21 4 31
1 -30 -4 -21
> b: =<0, 3, 2, 0>; o
0
b= : (3.2
=1, .
0
> Ab: =<A| b>;
I -11 0 020
I 12 4 123
Ab = (3.3
0 21 4 312
I -30 -4 -210




> Ab[2,1..-1]:=Ab[2,1..-1]-Ab[1, 1..-1]: Ab;
1 -11 0 020
0 21 4 103

3.4
0 21 4 312 34
1 -30 -4 -210
> Ab[4,1..-1]:=Ab[4,1..-1]-Ab[1,1..-1]: Ab;
1 -1 1 0 0 20
0 2 1 4 1 03
(3.5
0 2 1 4 3 12
0 -2 -1 -4 -2 -10
;1. sarake nollattu. Siirytaan 2. sarakkeeseen.
> Ab[3,1..-1]:=Ab[3,1..-1]-Ab[2,1..-1]: Ab;
1 -1 1 0 0 2 0
o 2 1 4 1 0 3
(3.6)
0 0 0 0 2 1 -1
0 -2 -1 -4 -2 -1 0
> Ab[4,1..-1]:=Ab[4,1..-1]+Ab[2,1..-1]: Ab;
1 -110 0 2 0
0 214 1 0 3
(3.7)
0 000 2 1 -1
0 000 -1 -1 3
| 2. sarake nollattu. Seuraava pivot on sarakkeessa 5.
> Ab[4,1..-1]:=Ab[4,1..-1]+(1/2)*Ab[3,1..-1]: Ab;
1 -1100 2 0
02141 0 3
00002 1 -1 (3.8)
1 5
0 0 000 D)
;Ratkaise nyt "kasin"!
> Xx6: =sol ve(-1/2*x=5/2, x) ;
L x6:= -5 (3.9
| X5 ja x4 vapaita.
> x5: =sol ve(2*x+x6=-1, X) ;
x5:=2 (3.10)

[ Jne. Kaikenkaikkiaan 2 vapaata parametria, x4 ja x3.

| Jos haluttaisiin sarakepermutaatioita, niin nain:



41]1: Ab;

B restart:with(linalg):
wi t h(Li near Al gebra):

2,1, 1>>:

Ab =

> E: =ref (Ab);

> rref (Ab);

1
1
0
1

> b: =<0, 3, 2, 0>: Ab: =<A| b>;

0

11 0 020]

-30 -4 -210

2
0

0

0 2 10 0 |
1 0 14 3
2 1 00 -1
] 5
0 -— 00 =~
2 2

> al i as(rref=ReducedRowEchel onForm :
> al i as(ref=Gaussi anEl i m nati on):
> A = <<1, 1, O; 1>| <- 11 1| 21 -3>| <11 21 11 0>| <O' 4’ 4’ _4>| <O’ 1’ 3’ - 2>| <2’

11 0 0 2]
12 4 12

21 4 31
-30 -4 -21

12 4 12
21 4 31

-1100 2

141 0
002 1

# "row echel on fornt

3
2

0 ]

3

> Ab[1..-1,[3,5]]:=Ab[1..-1,[5 3]]:Ab[1..-1,[4,6]]:=Ab[1..-1,[6,

(3.12)

¥ Gaussin eliminaatio valmiilla funktioilla, aliakset ref ja rref

4.1)

4.2)

4.3)

4.4)



> E;

> LinearSol ve(E[1..-1,1..-2],E[1..-

oS O
oS O

0 0 00O0 -

[\
—

3

10 - 200 —/
2 2
1 1

01l =200 —
2 2
0 010 2
0 001

¥ Takaisinsijoitus ref-muodosta seka ,LinearSolve

1100 2 0 |

141 0 3

00 002 1 -1

15

2 2

1, -

9+3_10,+4 _10,
10,

-2 _10,+1—4_10,

10,

2
-5

1)

4.4)

(5.1)

(5.2)



