Jyvaskylan yliopisto Tietokoneharjoitus 1
Matematiikan ja tilastotieteen laitos 20-21.3.2013
MATAT123 Laskennallinen lineaarinen algebra ja geometria L. Leskela

Tietokoneharjoituksissa kiaydéaan lapi MATLAB-ohjelmiston kayttod, ja soveltamista las-
kennalliseen lineaarialgebraan. Ensimmaéisten harjoitusten aihepiiri on matriisien luomi-
nen, indeksointi, peruslaskutoimitukset ja lineaariset yhtéaloryhmaét.

Harjoitellessa tulee varmasti vastaan yrityksid ja erehdyksid — ala pelkdé kokeilla! On
hyodyllista tietdd, ettd MATLAB:in komentokehotteessa saa edellisid komentoja uudel-
leen muokattavaksi painamalla nuolindppéinta ylospéin. Talla sadstyt kirjoittamasta aina
kaikkea uudelleen, mikéli edellisessé komennossa oli jokin pielessé.

1.1 Kéynnistd MATLAB kéynnistysvalikosta. Hetken kuluttua ruutuun ilmestyy ko-
mentoikkuna, jossa on vasemmassa yldkulmassa kehote ”>>". Luo omalle verk-
kolevyllesi uusi hakemisto, esim. U:\MATA123\, ja aseta luomasi hakemisto MAT-
LAB:in tyohakemistoksi klikkaamalla komentoikkunan hakemistopalkin oikealla puo-
lella ndkyvad ” . . .”-painiketta.

Syotd MATLAB:iin komento
>> diary harjoitusl.txt

Tama komento tallentaa komentoikkunaan syottdmasi komennot sekd MATLAB:in
tulostuksen tekstitiedostoon harjoitusl.txt. On suositeltavaa, ettd ajat diary-
komennon jokaisten harjoituksen alussa, jotta sinulle jaa niistd muistiinpanot (esim.
harjoitustyon tekoa varten). Kopioi diary-tiedosto myos vierustoverillesi, mikéli tyos-
kentelette samalla tietokoneella.

Syotd MATLAB:iin komennot

>> help zeros
>> doc zeros
>> help

ja katso mité saat vastaukseksi. Kdy tdmén jédlkeen tarkistamassa, ettéd tyohakemistostasi
16ytyy tiedosto harjoitusl.txt, joka siséltdd kirjoittamasi komennot.

1.2 Luo MATLAB:in tyotilaan 3 x 3 matriisi
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Tamaén jalkeen laske

(a) matriisin Q transpoosi Q7
(b) summa Q + Q7
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Poimi matriisista ) toinen rivi (vaaka)vektoriin x ja kolmas sarake vektoriin
y. Laske tulo xy.

MATLAB:issa saat laskettua kadnteismatriisin komennolla inv. Etsi ratkaisu z =
(x1, o, x3) yhtdloryhmaélle

9[E1 + 31‘2 + r3 = 5
4ZL‘1 —I— 51’2 + 21’3 =
2331 + 4262 + 6[E3 =7
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Vihje: edellinen tehtéva.

Luo MATLAB:in tydtilaan satunnainen 3 x 3-matriisi R komentoa rand kayttden.
Muodosta lohkomatriisi S = [Q R] ja (pysty)vektori z = [1,2,3,4,5, 6] operaat-
toria : kdyttden. Laske vield matriisitulo S'z.

Matriisin determinantti lasketaan MATLAB:issa komennolla det. Testaa matriisi-
identiteetteji (AB)T = BT AT ja det(AB) = det(A) det(B), esimerkiksi edellisten
tehtdvien matriiseilla @) ja R. Testaa vield erityisesti tapausta det(A) det(A™!) = 1.

Kirjoita MATLAB:in komentokehoitteeseen
>> edit porrastesti

Ruudulle aukeaa MATLAB:in tekstieditori, jolla voit kirjoittaa M-tiedoston porrastesti.m.
Kirjoita tiedostoon seuraavat rivit:

N = 3;

A=[021; -13-2;221];
b=[-21-3]";

B = rref([A bl);

x = B(:,N+1);

Tallenna lopuksi tiedosto ja sulje editori.

Ajanyt porrastesti.m kirjoittamalla komentokehotteeseen komento porrastesti.
Selvitd, mitd M-tiedoston porrastesti.m luomat matriisit B ja = ovat, ja miten
ne liittyvéit matriisiin A. Vihje: katso help rref. Toinen vihje: englanninkielisesté
termistd "reduced row echelon form” kéytetddn suomeksi mm. nimiéd ” perusmuoto”
ja 7yksinkertainen porrasmuoto” (Ks. Saarimaki, LAG1, Luku 7).



Muuta seuraavaksi tehty M-tiedosto funktioksi avaamalla tiedosto jélleen editoriin
komennolla edit porrastesti. Muuta tiedoston ensimmaéinen rivi siten, ettd tie-
dosto nayttad seuraavalta:

function [A,b,x] = porrastesti(N)

A = rand(N);

b = rand(N,1);
B = rref([A bl);
x = B(:,N+1);

tallenna lopuksi tiedosto, ja sulje editori.

Kutsu nyt funktiota eri N:n arvoilla, ja tarkasta, ettd funktion antamat matriisit
ovat mitd pitddkin. Komenna esimerkiksi:

>> [A,b,x] = porrastesti(20)
>> Axx-Db
>> plot (A*x-b)

1.7 (*) (Tahtitehtavit ovat lisdtehtdvia, joita voit tehdd, mikali sinulle jaa aikaa.)

Luo MATLAB:in tyotilaan matriisi

1/2 1/3 1/6
A= 1|12 12 0

0 12 12
Laske matriisitulo A2 = AA ensin suoraan tulona ja sitten kiyttdmélli matriisipo-

tenssioperaattoria ~. Laske my0s A:n toinen alkiottainen potenssi operaattorilla .~
Laske vield matriisipotensseja A%, A%, ... Mitéd havaitset?!

LAm alkiot ovat ei-negatiivisia, ja vaakarivien summa on yksi. Téllainen matriisi voidaan tulkita
siirtymdatodenndakdoisyysmatriisiksi, jolloin [A];; on ”todenndkdisyys hypéta tilasta ¢ tilaan j”. Tehtdvéissa
havaittu ilmio liittyy tdlloin ns. Markovin ketjujen teoriaan, josta enemmé&n mm. kurssilla ”Markov-
prosessit”.



