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3. GYAKORLAT

MATRIXARITMETIKA

PONTOZOTT MJUVELETEK

A Matlab az azonos mértematrixok(vektorok) kdzott megengedi az elemparotiké

miveleteket. Ez hasonl6 az Excel blokkok(tartomanyd@dott elemparonként elvégezhet

miiveletekhez. Ezek a kdvetkidz

» 0sszeadas, kivonas (nem szabad . jelet a + illetvelé irni!)

* szorzas, osztas, hatvanyozas (itt kotekz elemparonkeénti iiveletek ebtt a . jelet
hasznalni!)

Ha az egyik operandus skalar, akkor ez valojabaadsik operandusnak megfélehéreti és
csupa azonos elerdkallé matrixot jelent.

A pontozott transzpondlas és a sima transzponalésttkcsak annyi a killonbség, hogy a
komplex elemek konjugélasa azdliél nem torténik meg, sima transzponalaskor visigent.

Példak, feladat
a./ Legyen A =[1 2; 3 4], ekkor
B = A -3 valgjaban az A — [3 3; 3 3Jiveletet jelenti.

b./ B = A”-1 valgjaban az AN-1 -1; -1 —1jineletet jelenti, azaz az B matrix elemei az A
matrix elemeinek reciprokjai lesznek.

c./Ha B =[3 2; 4 1], akkor C = A.*B matrix [1*2*2; 3*4, 4*1] azaz [3 4; 12 4] lesz.
Kérdés: Kommutativ a pontozott szorzas?

d/A=[81-5;3137;1234.5]

Szimmetrikus-e a B = A + A’ matrix?

Mi a valaszunk akkor, ha A(1, 3) = -5 — i, azaZAanatrix a Hatlon kivil tartalmaz komplex
elemet?

Feladat

Adott a C és az A = [1 5; 2 3] matrix. Allitsukéed B matrixot, ha ...
a/C=[2-5;2-6]ésC=A"*B
b./C=[05-5;2-15]ésC=A./B

Ellenérizziik az eredményeket!

A megoldasok: (C./A) és (A./C)

A pontozott niiveleteket elésorban a fliggvények kiszamitasanal hasznaljuknkigea
pontnélkili kifejezés hibatizenetet generalhatifgim feltétlentl az térténik, amit szeretnénk)!
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Feladat

Legyen x = 0:pi/9:pi (sorvektor). Hajtsuk végre athbban a sin(x)/x és a sin(x)./Xineleteket
€s magyarazzuk meg az eredményt!

(Segitség: a masodik eredmény nyilvanvalo, amélsazt kell meggondolni, hogy x az 10 elem
sorvektor, a pinv(x) pedig 10 eléneszlopvektor.)

LINEARIS ALGEBRAI MUVELETEK

Az 0sszeadas és kivonasivelettel — egyszéséguk miatt — csak egy példaban foglalkozunk.

Feladat
Legyen A =[1 2 3; 4 5 6]. Adjuk meg a B csupa eggetrixot (a ones fiiggvénnyel) ugy, hogy
A + B' elvégezhéit legyen!

Szorzas nivelet

Két métrix csak akkor szorozhat6 dssze, ha dzasglopainak szama a masodik tériyez
sorainak szamaval egyezik meg.

Eml.: a size(A) fuggvényhivas az A matrix soraigaskoszlopainak szamat adja vissza.

Példaul A = ones(4, 5); size(A) eredménye [4 5].

A size(A, melyiket) figgvenyhivas csak a lekérdedahenzi6 szerinti méretet adja vissza, azaz
size(A, 1) = 4 és size(A, 2) =5 lesz.

igy az A és B matrixok dsszeszorozhatdsaga eldtinthkdvetke# hasonlitassal:

>> size(A,2) == size(B,1)

Ha ez teljesil, akkor a C = A*B matrix mérete
[size(A,1) size(B,2)]

Feladat
Az A = ones(3, 2) és a B = magic(4) matrixokat egegnk A*B mddon dsszeszorozni. Az A
matrix melyik méretét és mennyire kellene valtartadtogy ez sikeriilhessen?

Ha a szorzas mindkét irAnyban elvége&héltalaban akkor sem kommutativivelet, azaz A*B
€s B*A tobbnyire nem azonosak.

Feladat

Legyen A =[1:3; 4:6; 7:9], B = ones(3). Elteizzik, hogy egyeidle az A*B és B*A szorzat.
Hajtsuk végre ugyanezt a

P=[1111;1234;13610;141020]ésaz

IP=[4-64-1;-6 14 -11 3; 4 -11 10 -3; -1 31{3matrixokkal is.

Specialis matrixokra a szorzatmatrix is lehet sflectulajdonsagu.
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Feladat

Legyen X =randi([1 19], 3)

SW12=[010;100;001],SW13=[001;01®M0], SW23=[100;001;010]

Az SW12*X szorzat felcseréli az X matrix 1. és @a. (swap: felcserélés)

Nézzik meg a tobbi swap matrixszal balrél téétémorzast is!

Mi lesz az SW maétrixok péaros kités hatvanya és mi lesz az SW matrixok paratlan &itev
hatvanya?

Mi torténik, ha az SW matrixokkal jobbrél szorozzak X matrixot?

Osztas nivelet

Matlab a matrixszal valé osztast valamilyen invetzald szorzassal hajtja végre.

Tudjuk, hogyvalodi inverz(inv parancs) akkor létezik, ha a — négyzetes trixndeterminansa
nem 0, ill. ha a matrix rangja megegyezik a sokaimazlopainak) szamaval.

Feladat

a./ Legyen E =[1 2; 8]. Valasszuk meg aa paraméter értekét igy, hogy a matrix rangja
* 1legyen;

* 2legyen!

Az utdbbi esetben hatarozzuk meg az inverzet, @z &zsal ellefrizzik, hogy valéban az
inverz matrixot kaptuk meg!
Mit kapunk, ha az 1 rangu esetben probalunk inwgizixot szamoltatni az inv paranccsal?

b./ Mi az SW métrixok inverze? Magyarazzuk meg r@dmenyt!

A valodi inverznél éltalanosabban értelmezett a éla jobbinverz, ill. a pszeudoinverz.
Elébbiek az egységmatrix felhasznaldsaval hatarozhagik utobbi élallitasara pedig a Matlab
beépitett parancsot biztosit.

Feladat

Elokészitésként nézziik meg a sugdban (doc) a \ ésldivide és mrdivide) riiveletek leirasat!
Legyen A=[12;34]és B =[107; 22 15].

Hatarozzuk meg azt az X matrixot, amelyre A*X = B.

Hatarozzuk meg azt az Y matrixot, amelyre Y*B = A.

Hatarozzuk meg azt a Z matrixot, amelyre Z*A = B.

Példa
Elokészitésként nézzilk meg a sugbéban a pinv paranasdg
Generaljunk egy 4x4-es matrixot egyjégzamokkal a randi fliggveny segitségével.

>> P = randi([1 9], 4), rank(P)

Ha a rang 4 (altalaban ez teljesil), akkésebr hatarozzuk meg az inverzet kilon (inv(P)), és
jelenitsik meg tort formatumban is (rats parancs).
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Ezutan ellefirizzik, hogy az inverz kilonféle szamitdsaval kepdmények mennyire
egyeznek a valodi inverzzel!

>> PA-1 - inv(P)

>> P\eye(4) - inv(P)
>> eye(4)/P - inv(P)
>> pinv(P) - inv(P)

(Ha az eredménymaétrix minden eleme 0, akkor azd&ngasi mod teljesen azonos eredmenyt
szolgaltatott.)

Feladat

Legyen X=[8522;6414;3010].

Nem négyzetes matrixnak nincs inverze, csak pszeueilze. Elledrizzik, hogy olyan esetben,
mint most (az X matrixnak kevesebb sora van, msatapa) a pszeudoinverz egy jobbinverz,
azaz X*pinv(X) lesz az egységmatrix. (Nézzik meggyhaz X\eye(3) modon szamolt
jobbinverz etl eltér-e!)

Hatarozzuk meg az X transzponéltjanak a pszeudaiaves! Ez balinverz?

NEVEZETES MATRIXOK, MATRIXFUGGVENYEK

Véletlen szamok
rand(méret) — egyenletes eloszlasu (0, 1) intervallumbeli salo(alvéletlenek)
randi(hatarok, méret) — egyenletes eloszlasu egészek

>> rand(5)

>> rand(1,5), rand(5,1)

>> A = ones(10,4); rand(size(A))
>> randi([1 90], size(1:5))

randn(meéret) — standard normalis eloszlasu véletlenszamok
>> x = 2*randn(400,1) + 10; hist(x)

>> x = rand(400,1); hist(x)

Feladat

Ellenérizzik, hogy sok (itt 192 darab) egyenletes elasri&letlen szam 6sszege mar mas
eloszlasu lesz!

Tipp: a sum(A) nivelet az A matrix oszlopainak 6sszegét képezi égyeorvektorba. Erre
kérjunk hisztogramot.

Megoldas: A = rand(192, 400); x = sum(A); hist(x)
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Egységmatrix, csupa egyes és csupa nulla matrix

A nevezetes matrixok ezen csoportja kbnnyen megjwgb, mert az angol nevik alapjan a
tartalmuk egyértelihés a méretmegadas azonos konvenciot kévet (ceres, zye).
Paraméterezésik: méret, tipus. Itt a tipus elmatadhméret egyetlen, vagy tobb numerikus
adat, amelyeknek az egész része szamit.

Példak
>> ones(3)
>> ones(3.9, 4)

>> zeros(3, 'int8')
>> eye(3, 5)

>> A = [1:3; 4:6; 7:9], E = eye(size(A))

Feladatok
a./ Tordeljuk fel 3x3-as matrixra (reshapévelet) a kovetkez sorvektort! Milyen matrixot
kaptunk?

>> A = [ones(1) zeros(1, 3) ones(1) zeros(1, 3) one s(1)]

b./ Legyen A = 1. Hajtsuk tdbbszor végre a koveik&rzékadast (matrixivitest).
Magyarazzuk meg az eredményt!

>> A = [A zeros(size(A, 1), 1); zeros(1, size(A, 2) ) 1]
Tipp: rajzoljuk le a keletkeézuj métrixokat!

c./ Eml.: tudjuk, hogy a 0-val val6 osztas problémdévelet.
Mik lesznek az eye(3)./zeros(3) hanyados elemei?

OTTHONI MUNKA

Feladat
Az A 2x2 méreli matrixszal niveleteket végeztiink, és a kdvetédezt kaptuk:

>> B = diag(A+A")

B =
10
8
>>C=AN2
C =
41 18
72 32

Mi volt az A matrix?
(Segitség: az A + A" matrix szimmetrikus és iggtfojdban az A diagonalisanak dupla értékei
szerepelnek. Az A matrix hianyzo értéljeibljuk p-vel és g-val, majd ezek felhasznaladsaval
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irjuk fel a C méatrixat A konkrét értékekkel valo dsszehasonlitasbélifpegruza modszer)
megkapjuk a keresett adatokat.)

Feladat (specialis szorzatmatrixok)
Legyen L egy valos eleiimals6 haromszogmatrix. Ellénizzik, hogy az L* L' szimmetrikus-e?
(Jobbaknak: igaz-e ez mindig?)

Feladat (nevezetes matrixok)

Legyen A = 1. Hajtsuk tobbszoér végre a kovetkézékadasokat (matriglitést).

Magyarazzuk meg az eredményt! Egy indexhivatkozaslzand sz6 az index maximalis értékét
jelenti, Id. size(A, 1) illetve size(A, 2).

>> A(end+1, :)=0, A(;, end+1)=0, A(end, end)=1

Vektorbol szarmaztatott matrixok

vander(x) — az x vektorbol élllitott Vandermonde matrix oszlopaiban az x oseéiorra
alakitottjanak a v vektornak pontozott egész hatatwmannak:

v(i,j) = x(i)~(n-j),aholn = I ength(v).

Egy Vandermonde matrix determindnsa az x vektanei| eléallitott csokkenrt indexi 6sszes
kilonbségpar szorzata. Tehat ha minden x elem kolién akkor a determinans nem lehet 0.

Példa
>> x = 1:4, V = vander(x), d = det(V)

Feladat
Szamitsuk ki a fenti V méatrix determinansat az a@bB8)*(4-2)* ...*(2-1) médon!
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