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A-operations

מתוך הספר "Matlab – מדריך טיולים"

פעולות אריתמטיות
בפרקים הקודמים ראינו :
- פעולות אריתמטיות בין סקלרים. 

- (כמעט) הכול על מבנים ש”הדיירים” שלהם הם מספרים ממשים.

היום נראה:

- הפעולות אריתמטיות עם מבנים.

1 פעולות אריתמטיות "אישיות"(elementwise) ,  בין סקלרים לבין מבנים 
מימדי התוצאה של פעולה:

 s op M 

(סקלר s עם מבנה M)  הם מימדי  M. דוגמא עם פעולת הכפל:

>> (1:5)*7
ans =
     7    14    21    28    35
>> eye(3)*-2
ans =
    -2     0     0

     0    -2     0
     0     0    -2
כנ"ל עם מימדי התוצאות של יתר הפעולות האריתמטיות.

כפל וחיבור הן קומוטטיביות.

תרגול כתה: סקלר op וקטור, סקלר op מטריצה

+,*

,/,\,- 

מבנה בחזקת סקלר
סימון מיוחד – הרצף : “ .^ “
דוגמא:

>> (1:5).^2
ans =
       1       4       9      16     25       
>> [1 2 3;4 5 6].^2
ans =
       1              4              9       

      16             25             36
סקלר בחזקת מבנה
>> 2.^(1:5)
ans =
       2         4          8          16          32       
>> 2.^[1 2 3;4 5 6]
ans =
       2              4              8       

      16             32             64
תרגיל כיתה

סקלר בחזקת מבנה,   מבנה בחזקת סקלר
2. פעולות אריתמטיות elementwise בין שני מבנים
חיבור, חיסור 

מימדי המבנים זהים. דוגמא לחיבור:

>> (1:5)+linspace(100,500,5)
ans =
     101         202         303        404       505       
>> magic(3)+(eye(3)*-100)
ans =
     -92              1              6       

       3            -95              7       
       4              9            -98
תרגיל כיתה

חיבור, חיסור בין ווקטורים, ובין מטריצות בעלי מימדים זהים בהתאמה.
מה קורה עם וקטור שורה + וקטור עמודה

כפל, חילוק

סימן הפעולה : 

כפל - הצירוף “.*” :
>> magic(3).*)eye(3)*-100(

ans =
    -800              0              0       

       0           -500              0       
       0              0           -200
חילוק - הצירוף“./”   :
>> [1 2 3;4 5 6]./[2 3 5;7 11 13]
ans =
       1/2            2/3            3/5     
       4/7            5/11           6/13
תרגיל כיתה

כפל חילוק בין 
· וקטורים שונים: עמודה, שורה

· מטריצות

פעולת החזקה בין מבנים

סימן הפעולה : הצירוף  - “.^”
>> [1 2 3;4 5 6].^[2 3 2;3 2 3]
ans =
       1              8              9       
      64             25            216
תרגיל כיתה

חזקה בין

· וקטורים שונים: עמודה, שורה

· מטריצות

שיעור 5

3 - פעולות אלגבריות בין מבנים 

כפל מטריצות  

יהיו A (nxm), B (mxp), שתי מטריצות ממשיות בעלות מימדים גדולים מ 0. אזי נגדיר  את המכפלה C של שתי המטריצות A,B כך:

C=AxB
כאשר האיבר הכללי של C הוא :
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כאמור כדי שפעולה זו תהיה תקפה דרושה התאמה בין מימדי המטריצה. דוגמא:

>> A=[1 2 3;4 5 6]
A =
     1     2     3
     4     5     6
>> B=[2 3;5 7;11 13]
B =
     2     3
     5     7
    11    13
>> A*B
ans =
    45    56
99   125  

דוגמא נוספת - עבור שני הווקטורים : V (1x3),W (3x1), מימדי התוצאה יהיו 1x1, כלומר סקלר:

>> V=[1 2 3]
V =
     1     2     3
>> W=[2;5;11]
W =
     2
     5
    11
>> V*W
ans =
    45
ואם נהפוך את הסדר בין אותם ווקטורים נקבל:

>> W*V
ans =
     2     4     6
     5    10    15
    11    22    33
גם לאחר שהפכנו את הסדר ביניהם, המימדים שלהם מתאימים W (3x1), V (1X3):, ומכאן שמימד התוצאה הוא 3x3.

מטריצה בחזקת סקלר
המובן האלגברי של הביטוי Ax הוא:A*A*…*A , x פעמים, כאשר A ריבועית. נראה דוגמא:
>> A=[1 2 3;4 5 6;7 8 9]
A =
     1     2     3
     4     5     6
     7     8     9
>> A^3
ans =
         468         576         684
        1062        1305        1548
        1656        2034        2412
פעולת החזקה לא תעבוד אם המטריצה אינה ריבועית. דוגמא :

>> B=[1 2 3;4 5 6]
B =
     1     2     3
     4     5     6
>> B^2
??? Error using ==> mpower
            Matrix must be square
תרגיל כיתה

כפל מטריצות,וקטורים

חזקות של מטריצות 

4 –  פתרון מערכת משוואות ליניאריות - המשמעות של שני סימני החילוק/’,’\
תהי מערכת משוואות ליניאריות :AX=B, כאשר A, מטריצת המקדמים, B, ווקטור עמודה שבו המקדמים החופשיים, 

ו- X ווקטור של הנעלמים. על אף שזה אינו השימוש הסטנדרטי,  Matlab משתמשת בסימני החילוק ‘\’, ו-‘/’,  כדי לתאר את פתרון מערכת המשוואות  : 

X=A\B מסמן את פתרון המערכת AX=B
X=B/A מסמן את פתרון המערכת XA=B
דוגמא של מערכת AX=B:

>> A=magic(3)
A =
     8     1     6
     3     5     7
     4     9     2
>> B=[1;2;3]
B =
     1
     2
     3
>> X=A\B
X =
    0.0500
    0.3000
    0.0500
אברי הווקטור X הם הפתרונות של המערכת : X(1), X(2), X(3)
פתרון מערכת משוואות לינארית באמצעות הפונקציה rref()
הפונקציה B=rref(A), (reduced row echelon form), מלכסנת את A בשיטת Gauss-Jordan ומחזירה לתוך B, את תוצאת הלכסון. השימוש המיידי הוא בדיקת סינגולאריות של A. דוגמא:

>> A=magic(3)
A =
     8     1     6
     3     5     7
     4     9     2
>> B=rref(A)
B =
     1     0     0

     0     1     0
     0     0     1
ובעצם זה הרעיון שמוביל לפיתרון מערכת משוואות ליניאריות באמצעות הפונקציה rref().
>> b=[1;2;3]
b =
     1

     2
     3
>> A=[A b]
A =
     8     1     6     1
     3     5     7     2
     4     9     2     3
>> rref(A)
ans =
    1.0000         0         0    0.0500
         0    1.0000         0    0.3000
         0         0    1.0000    0.0500
פעולות אחרות עם מבנים, שימוש במבנים כארגומנטים של פונקציות
דוגמא לפונקציה שלוקחת מבנה כארגומנט:
>> sqrt([4,9,16,25])
ans =
     2     3     4     5
>> sin([pi pi/2;pi/3 pi/4])
ans =
    0.0000    1.0000
    0.8660    0.7071
תוצאת הפעולה היא מבנה שווה מימדים למבנה הארגומנט, והפונקציה פועלת "אישית" על כל איבר של המבנה. 

5-ביטוים אריתמטיים עם מבנים
ניתן ליצור ביטוי שבו מסתובבים הרבה מבנים אך תמיד יש להקפיד על התאמת המימדים שלהם. בדוגמא הבאה 

המימדים של כל המבנים הם 3x3 :

A =
     8     1     6
     3     5     7
     4     9     2
>> B=eye(3)
B =
     1     0     0
     0     1     0
     0     0     1
>> C=ones(3)
C =
     1     1     1
     1     1     1
     1     1     1
>> X=(sin(C/2)+sqrt(B*1.25)-cos(2*A^2))\(A\rand(3))
X =
    0.1252    0.3197    0.0518
    0.0565   -0.2154    0.0027
   -0.1176   -0.0559    0.0035
בכתיבת ביטוים כאלה מתגלה כושר הביטוי הרב של "השפה המתמטית" של Matlab. פשטות הכתיבה ו
C –כל הזכויות שמורות לאריה שלזינגר
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