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Méatrixok ismétlés

Definicid

» Matrix: a tablazat matematikai fogalma

» "Ha n sorba és m oszlopba rendeziink matematikai jeleket,
akkor egy n x m -es matrixot kapunk."

3 5 1
» Matlabban: 2 = [2 -1 0; 3, 5, 1]
» Matrix elemek: @13 =0,a0=5 A(1,3) A(2,2)
» Az els6 koordinata a sor a masodik az oszlop!

» Pl. A= (2 1 0> 2 x 3 -as matrix
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Méatrixok ismétlés

Matrix miveletek

2 -10 -1 1 0
A—<3 5 1) B:<—2 —4 —1>

» Osszeadas (azonos dimenziok) A+ B = <1 (1) 8)

(als6 hdromszégmatrix) A + B

0o 1
» Szorzas (megegyezo belso dimenzidk):

A*AT:<? 315> A*A’

2 3
» Transzponalas: AT = | -1 5] &’
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Méatrixok ismétlés

Maveleti tulajdonsagok

-1 -2
A:<§ . ?) BT — (1 -4
0o 1
» A szorzas nem kommutativ (felcserélhetd),
azaz A+ BT + BT x A (a példa matrixokkal szamolva az
eredménynek még a dimenziéi sem stimmelnek)
» lgaz az alabbi 6sszefiiggés: (A B)T = BT « AT
(Tetszbleges A,B matrixokra, ahol a megfelelé miveletek
értelmezettek)
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Méatrixok ismétlés

Specialis matrixok

100
» Egységmatrix (3x3) /=0 1 0] eye(3) (aszorzas
0 0 1
egységeleme)
3 0 O
» Diagonalis matrixok D= [0 -9 0
0O 0 6

diag([3,-9,6]) (elemek csak a féatléban)
» Haromszdégmatrixok:

1 0 0 1 2 -7
Als6: [3 1 0] (lower) Felsdé: |0 1 4 | (upper)
6 -9 1 0 0 8
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Méatrixok ismétlés

Matrixok determinansa

» Csak négyzetes (n x n) matrixnak
» Specidlis eset (2x2):

2 3
A= -1 4
2 3
det(A) = ‘_1 4’ =(2%4)—(—1%3)=8+3=11
det (R)
» Altalaban kifejtéssel vagy Vandermonde-determinanssal...
lasd DiMat .
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Méatrixok ismétlés

Matrixok inverze

» Szintén csak négyzetes matrixnak
AxA T=ATxA=1
» Szamitas definiciéval:

- « [adjungalt aldeterminansok]”

1
~ det(A)
inv (A) A™-1
» —> Azon méatrixoknak, melynek a determinansa 0, nincs

inverze! (egyedll vannak) — szingularisnak nevezzik
Oket

» A tdbbi matrixnak van inverze, 6ket nemszingularisnak
nevezzik
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Srlevd

Operatorok

Aritmetikai Logikai
+ Osszeadas ~ nem
- kivonés && és
¥ szorzas &  elemenkénti és
. elemenkénti szorzas I vagy
/| osztas" (A/B=AxB7') | elemenkénti vagy
\  "osztas" (A\B=A""xB) Relaciok
./ elemenkénti osztas < >
" hatvanyozas <= >=
" elemenkénti hatvanyozds == ~=

transzponalas
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Srlevd

Matrixok, vektorok megadasa

2 -1 0 o B )
» A= (3 5 1> Matlabban: 2 = [2 -1 0; 3, 5, 1]
» A sorokat ; -vel az oszlopokat székdzzel vagy , -vel

valasztjuk el
» Vektorok megadasa:

» A vektor specialis matrix = ugyanugy megadhatjuk,
ahogy egy matrixot
a=1[122345%6, 78 9 10]; sorvektor

» EgyszerUsitett megadds: a = 1:10; szintén
sorvektort képez

» Altalanosabban:
a=1:2:7; a=(1,8,5,7)
start:1épéskdz:end
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Srlevd

Specialis matrixok megadasa

0 00O

» A = zeros (2,4); A—0 00 0
1 1 1
» A = ones(3); A=1 1 1
1 1 1

0.8147 0.1270 0.6324

0.9058 0.9134 0.0975
A rand() 0-1 k6z6tti egyenletes eloszlasbdl general
szamokat

» A zeros,ones,rand fliggvények hivhatok 1 vagy 2 vagy tébb
paraméterrel is: 1 paraméteres esetben négyzetes matrix
az eredmény

» R = rand(2,3); R=

10
0 1

» I = eye(2); |



Srlevd

Specialis matrixok megadasa

» D = diag([3 5 1]); D=

Ha az input egy vektor, akkor a kimenet egy diagonalis
matrix, ahol a diagonalis elemek az eredeti vektor elemei
1 2 3
» D = [1:3;4:6;7:91; D=4 5 6
7 8 9

d diag(D); — [1 5 9]
Ha az input egy matrix, akkor a kimenet egy vektor a
diagonalis elemekbdl
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Srlevd

Elemhivatkozasok

» 1-t6l indexellink
» Elemhivatkozas () zard6jelekkel

1 2 3 4
A=|5 6 7 8 A = [1:4;5:8;9 10 11 12]
9 10 11 12

A(2,3) —=7
» Az elsd koordinata a sor, a masodik az oszlop
» A vektorok egy paraméterrel indexelhetdk
Pl.. a = [1:2:117;
a(3);
For hardcore users:
Az fenti matrix megadhatdé A = reshape(1:12,4,3)’ modonis. 1:12 eléallit egy sorvektort 1-t6l 12-ig. A

reshape utasitas pedig oszlopfolytonosan olvasva azt 4 x 3 -as matrixba rendezi, amit aztan transzponalunk.
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Srlevd

Indexelés vektorokkal

» A matrixok indexelhetok vektorokkal

U A([1 2 31,11 31)
A= 28 6 % 8- A(1:3,[1,3])
3910 M. 12~ A(l:end, [1 31)
A(:, [1 3])

» A kivalasztott sorok és oszlopok metszéspontjabdl alakul ki
az eredmény: részmatrixok

1 3
ans=5 7
9 11
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Kettdspont operatorok

minta [, j+1,..., k], éslres,haj> k

minta [, j+i, j+2i,..., k1, és dres, hai > 0 és
j>kvagyhai<0ésj<k

A j. oszlopa

A . sora

a teljes 2D-s tdmb. Matrixoknal ez ugyanaz, mint A

eredménye: A (3) ,A(j+1),...,A (k)

eredménye: A (:, 3),A(:, j+1),...,A(:, k)

egy 3D-s A tdmb k. lapja

ha A egy 4D-s tdmb, az eredményvektor a kovetkezdket
tartalmazza: A (i, j,%k,1),A (i, j,k,2), stb

A Osszes eleme egy oszlopban reprezentalva

Gelle Kitti nyoman
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Matrix méretek

v

3 5 1

A matrix mérete a size() fuggvénnyel kérhetd le size (2)
egy vektort ad eredménydl: — [2 3]

Lekérhet6 specialisan valamelyik dimenzié mérete is:
size(A,2) —3

A vektorok hossza a length() figgvénnyel kérhetd le:
length([1 5 -2 3]) — 4

A:(2 - 0>A= [2 -1 0; 3 5 1]

v

v

v
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Vektorizalt miveletek

» Szamos mivelethez nincs szlikség for ciklusra, mert
beépitett fliggvények kezelik dket

» Ahelyett, hogy a for ciklus magjdban a matrix minden
elemére meghivnank egy adott fliggvényt, meghivhatjuk a
flggvényt az egész matrixra

» Flggvények, melyek elemenként hajtjak végre a
muiveleteket:

» abs() » log() » tan() » fix()

» sgrt() > sin() » cot() » floor()

» exp() > cos() » round() » ceil()
» Statisztika képzd flggvények:

» min() » sum() » mean()

» max() » prod() » std()
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Srlevd

x =0.7:-0.3:-0.5; — [.7 .4 .1 —-.2 —-.5]
» Flggvények:
» abs(x); — [.7 .4 .1 .2 .5]
ceil(x); — [1 110 0]
floor(x); — [0 0 0 -1 -1]
cos(x); — [0.76 0.92 0.995 0.98 0.88]
mean (x); — 0.1

» Operatorok
a=1:2:7; - [1 3 5 7]
» Kivonds: 10 - a; — [9 7 5 3]
» Szammal valo szorzds: 2.xa — [2 6 10 14]

» Elemenkénti szorzas: a.* (10-a) — [9 21 25 21]
» Elemenkénti hatvanyozas (10-a) .2 — [81 49 25 9]

vV vy vy
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Fontos megjegyzések

» Az elemenkénti szorzés pont olyan mint a matrixok
Osszeadasa, csak nem ¢sszeadunk, hanem szorzunk.
— csak azonos dimenzidju matrixok szorozhatok 6ssze
elemenként

» A sima » jel matrixszorzast jelent

» A sima * a matrixszorzas hatvanyozésa. Epp ezért az a~2
utasitas értelmetlen. Az a vektor 1x4-es, két 1x4-es vektor
nem szorozhat6é 6ssze (mert a belsé dimenzidk nem

egyeznek). De pl. egy A (2x2)-es matrixra értelmes az A~ 3
utasitas
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1 2
»A:34 A= [1 2;3 4]
>AA2—>7 1O<—A*Z—\
15 22
>AA2—>1 4<—A *A
' 9 16 ’
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Vezérlési szerkezetek

» Szelekcios:
if logikai feltétel if a>b
utasitas(ok)1 disp (’a nagyobb’);
[ elseif logikaifeltétel2  elseif b>a
utasitas(ok)2 | disp (‘b nagyobb’) ;
[ else else
utasitas(ok)3 | disp (' egyenldék’);
end end

» Kezdofeltételes ismétléses:
while feltétel
utasitasok
end
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Vezérlési szerkezetek

» Szamlalasos ismétléses:

for ciklusvaltozo = vektor for i=1:10
utasitasok fprintf(’%d ’,i);
end end

» Esetkivalasztasos szelekcids:
switch kifejezes
case kifejezes1
utasitas(ok)1
[ case kifejezes2
utasitas(ok)2 ] ...
otherwise
utasitas(ok)3
end
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Srlevd

Scriptek, fliggvenyek

» Script: a MATLAB parancssorban kiadhat6 utasitasokat
egy .m Kiterjesztésl fajloa gyUijtjik, az igy elkészllt
script-et a fajl nevének parancssorba gépelésével futtatjuk

» Flggveény: be és kimeneti paraméterei lehetnek
function [kif1,kif2,...] = foo(bel,be2,...)

utasitasi;

utasitasN;
end

» A % jellel kommenteket irhatunk a kodba
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Tovabbi hasznos utasitasok

return flggvénybdl visszatérés
break, continue ciklus kényszeritett befejezése, léptetése
nargin, nargout  be és kimeneti paraméterek szdma

feval flggvény értékelése az adott helyen
pl.: feval (' cos’,pi); — -1
input érték bekérése konzolrél
fopen, fclose, fprintf, fscanf, disp, sprint £ C-hez
hasonl6éan
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Megjelenités

FUggveények abrazolasa

» Példa: Abrazoljuk a cos fliggvényt a [—2, 2x]
intervallumon! (a MATLAB-ban beépitett konstans a pi)
» Vegylnk fél sok pontot az intervallumon:
x = —2%pi:0.1:2%pi;
» Szamitsuk ki a cos fliggvényt: y = cos (x)
» Abrazoliuk: plot (x,y)

» Ha ugyenerre az 4brara szeretnénk még rajzolni:
hold on;

» Tegylk ra pirossal a szinus gbrbét is ugyanezen az
intervallumon: plot (x,sin(x),’'r’);

» Tegylk le az dbrat: hold off; (akdvetkezd plot folll
fogja irni az el6z6 rajzot)
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Megjelenités

» A plot utasitas altalanossagban pontokat rajzol ki.
Alapértelmezés szerint a megadott sorrendben 6sszekéti a
pontokat egy egyenes vonallal. (pont Ugy, ahogy altalanos
iskolaban az dsszekotds jatékban)

> pl.:

A pontokat sorban
Osszekotjuk

X =1[14411];

Y [3 311 3];

4, 3. Azért kell 5 pont, hogy zart
legyen

1.

[\

» Aplot (X,Y) egy kék téglalapot rajzol

» A plot szamos masfajta paraméterezéssel is hivhaté
(bbvebben lasd a matlab dokumentacioban)
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Megjelenités

Plot példa

Megfeleld koordinatakkal az alabb| kép is klrajzolhato

““““““

& o S —
ﬁ s: . “\» |

Aplot (x,y,LineSpec) paraméterezésben a LineSpec egy
sztring, ami szabalyozza, hogy a pontok hogyan legyenek
O0sszekdtve. Ha a sztringben szerepel az r(ed), g(reen), b(lue),
(blac)k, y(ellow), m(agenta) vagy c(ian) betl, akkor a szint
valtoztatjuk. A . : + * o karakterek a pontok jelét hatarozzak
meg, mig a - : karakterek az sszek6td vonal tipusat.
plot(x,y, g*:")  Z6ld szinl csillag formaju pontok,
szaggatott vonallal 6sszekotve
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Megjelenités

3Ds abrazolas

» Az alapvet6 logika nem valtozott, pontokat rajzolunk és
kotlnk dssze fellletekkel
» plot3, fplot, mesh, surf, ezplot fliggvények
» Egy egyszer( példa 2D flggvények rajzolasara:
[X,Y] = meshgrid(-5:0.1:5); % alappontok
létrehozéasa
72 = X."2-Y."2;
surf (X,Y,2);
» Egy izgalmasabb felllet:
load topo;
surf (topo) ;
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Feladatok

Gyakorlas 1

1. Hozz létre egy A vektort, amit 0-t6l 5-ig tartalmazza a

szamokat 0.2-es kdzokkel

Transzponald A-t legyen ez B

C oszlopvektorba szamold ki B elemeinek négyzetét, D

vektorba 10-es alapu logaritmusat, E vektorba természetes

alapu logaritmusat

4. Abrazold egy grafikonon az eddig Iétrehozott vektorokat
folytonos vonallal, illetve az adatpontok jelélésével

5. Készits egy M matrixot, melynek elsé oszlopa A, masodik
oszlopa B, ... 6t6dik oszlopa E

6. Szorozd 6ssze M-et 6nmagaval elemenként, majd
transzponald a kapott matrixot és adj hozza egy megfeleld
dimenziéju véletlen matrixot.

7. A surf() utasitas segitségével abrazold a matrixot mint
felUletet
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Feladatok

Gyakorlas 2

1. Hozz létre tetszbleges matrixokat és demonstralj rajtuk
néhany matrixtulajdonségot! (nem négyzetes méatrix
inverze hibat okoz, csak megfeleld dimenzidjuak
szorozhatdk 6ssze, elemenkénti és matrixszorzas kdzotti
kllénbség, matrixszorzas kommutativitiasa stb.)

2. Készits el egy 10x10-es matrixot, amely oszlop/sor
folytonosan tartalmazza 3-t61 300-ig a 3-mal oszthat6
szamokat (for ciklussal vagy reshape-el). Adj meg egy
elemhivatkozast (részmatrix képzést), amely elkésziti a
6-tal oszthaté szamok részmatrixat!
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Feladatok

Extra feladatok 1.

1. Tolts le az internetrdl egy kétdgetds jatékhoz tartozd képet.
A kotosJatekVaz.m fajlban irt megjegyzések és vazlat kod
alapjan készits el egy koétdgetds interaktiv jatékot!
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Feladatok

Extra feladatok 2.

1. [rj egy fliggvényt az a* x2 + b = x + ¢ = 0 masodfokl egyenlet
megoldaséra! Bemeneti paraméterek: a, b, c. A megoldés tudja
kezelni a specidlis eseteket is: tdbbszdrés megoldas, komplex
megoldas.

2. Irj figgvényt, ami 2 azonos méretii négyzetes matrixot var
bemenetként (irjuk ki, ha gond van az inputtal), majd kiszamitja
a két matrix 6sszegét, szorzatat, elemenkénti szorzatét, a két
matrix inverzét, determinansat!

3. Irj egy fiiggvényt, aminek bemeneti paramétere egy rand(n)
matrix! Hivd meg a cos fliggvényt szazszor egymastol
flggetlenll a bemeneti matrixra! A visszatérési érték egy 100
hosszu sorvektor legyen, ami a végrehajtasi idoket tartalmazza
(Id. timeit() fuggvény)! Szamold ki a minimalis, maximalis és
atlagos idétartamot, illetve a mért idok szérasat is! Az
eredményt az eredmenyek.ixt fajlba irja ki a program!
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Feladatok

Extra feladatok 3.

1. Hasznald a kés6bbiekben a MATLAB-ot és 3D-s
megjelenitését, amikor a Kalkulus Il. miniZH-kra készulés
kdzben 2 dimenzids figgvény analizist kell végezned! (ird
be MATLAB-ba a formulat és ellendrizd, hogy tényleg
nyeregpont, minimum, maximum pont van-e az adott
helyen)
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