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Лабораторная работа № 2

Формирование векторов и матриц. Решение систем линейных уравнений. Операции с полиномами

Цель занятия: формирование векторов и матриц, использование математического пакета MATLAB для решения систем линейных уравнений. Знакомство с операциями с полиномами (4 часа).
Теоретическая часть
Особенности задания векторов и матриц

Описанные выше простые правила вычислений распространяются и на гораздо более сложные вычисления, которые при использовании обычных языков программирования типа Бейсик или Паскаль, требуют составления специальных программ. MATLAB – система, специально предназначенная для проведения сложных вычислений с векторами, матрицами и массивами. При этом она по умолчанию предполагает, что каждая заданная переменная – это вектор, матрица или массив. Все определяется конкретным значением переменной. Например, если задано х = 1, то это значит, что x – это вектор с единственным элементом, имеющим значение 1. Если надо задать вектор из трех элементов, то их значения следует перечислить в квадратных скобках, разделяя пробелами. Так, например, присваивание

» V=[l 2 3]
V=


1   2   3

задает вектор V, имеющий три элемента со значениями 1, 2 и 3. После ввода вектора система выводит его на экран дисплея.


Задание матрицы требует указания нескольких строк. Для разграничения строк используется знак «;» (точка с запятой). Этот же знак в конце ввода предотвращает вывод матрицы или вектора (и вообще результата любой операции) на экран дисплея. Так, ввод

» М=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9];
задает квадратную матрицу, которую можно вывести:

» M

M =


1     2     3


4     5     6


7     8     9.

Возможен ввод элементов матриц и векторов в виде арифметических выражений, содержащих любые доступные системе функции, например:

» V= [2+2/(3+4) exp(5) sqrt(10)]:

» V
V =


2.2857     148.4132     3.1623.
Для указания отдельного элемента вектора или матрицы используются выражения вида V(i) или M(i, j). Например, если задать

» М(2, 2)

ans= 5,

то результат будет равен 5. Если нужно присвоить элементу M(i, j) новое значение х, следует использовать выражение

M(i, j)=x

Например, если элементу М(2, 2) надо присвоить значение 10, следует записать

» М(2, 2)=10

Выражение М(i) с одним индексом дает доступ к элементам матрицы, развернутым в один столбец. Такая матрица образуется из исходной, если подряд выписать ее столбцы.
Следующие примеры поясняют такой доступ к элементам матрицы М:

»М=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]

М =

1     2     3

4     5     6

7     8     9

» М(2)

ans =

4

» M(8)

ans =

6

» M(9)

ans =

9

» М(5)=100;
» М

М =

1     2     3

4     100   6

7     8     9.
Возможно задание векторов и матриц с комплексными элементами, например:

» i=sqrt(-1);

» СМ =[1 2; 3 4] + i*[5 6; 7 8]

или

» СМ =[1+5*i 2+6*i; 3+7*i 4+8*i].
Это создает матрицу:

CM=

1.0000 + 5.0000i     2.0000 + 6.0000i 

3.0000 + 7.0000i     4.0000 + 8.0000i
Наряду с операциями над отдельными элементами матриц и векторов система позволяет производить операции умножения, деления и возведения в степень сразу над всеми элементами, то есть над массивами. Для этого перед знаком операции ставится точка. Например, оператор «*» означает умножение для векторов или матриц, а оператор «.*» – поэлементное умножение всех элементов массива. Так, если М – матрица, то М.*2 даст матрицу, все элементы которой умножены на скаляр – число 2. Впрочем, для умножения матрицы на скаляр оба выражения – М*2 и М.*2 – оказываются эквивалентными.
Имеется также ряд особых функций для задания векторов и матриц. Например, функция magic(n) задает магическую матрицу размера пxп, у которой сумма всех столбцов, всех строк и даже диагоналей равна одному и тому же числу:

» M=magic(4)
М =
	
	16 
	2 
	3 
	13 

	
	5 
	11 
	10 
	8 

	
	9 
	7 
	6 
	12 

	
	4 
	14 
	15 
	1 


» sum(M)

ans=


34     34     34     34

» sum(M')

ans=


34     34     34     34.
Здесь запись M' означает транспонирование матрицы M, то есть замену строк столбцами:
» sum(diag(M))

ans=


34

» M(1,2)+M(2,2)+M(3,2)+M(4,2)

ans= 34.
Уже сама по себе возможность создания такой матрицы с помощью простой функции magic заинтересует любителей математики. Векторных и матричных функций в системе большое количество. Напомним, что для стирания переменных из рабочей области памяти служит команда clear.

Объединение малых матриц в большую
Описанный способ задания матриц позволяет выполнить операцию конкатенации – объединения малых матриц в большую. Например, создадим вначале магическую матрицу размера 3x3:
» A=magic(3)

А= 

	

	
	8 
	1 
	6 
	

	
	3 
	5 
	7 
	

	
	4 
	9 
	2.
	


Теперь можно построить матрицу, содержащую четыре матрицы:

» В=[А А+16;А+32 А+16]
В =
	
	8 
	1 
	6 
	24 
	17 
	22 

	
	3 
	5 
	7 
	19 
	21 
	23 

	
	4 
	9 
	2 
	20 
	25 
	18 

	
	40 
	33 
	38 
	24 
	17 
	22 

	
	35 
	37 
	39 
	19 
	21 
	23 

	
	36 
	41 
	34 
	20 
	25 
	18. 


Полученная матрица имеет уже размер 6x6. Вычислим ее сумму по столбцам:

» sum(B)

ans =


126     126     126     126     126     126.
Любопытно, что она одинакова для всех столбцов. А для вычисления суммы ее строк используем команду:
» sum(B')

ans =


78     78     78    174     174     174.
На этот раз сумма оказалась разной. Это отвергает изначально возникшее предположение, что матрица В тоже является магической. Для истинно магической матрицы суммы столбцов и строк должны быть одинаковыми:

» D=magic(6)

D=

	
	35 
	1 
	6 
	26 
	19 
	24 
	

	
	3 
	32 
	7 
	21 
	23 
	25 
	

	
	31 
	9 
	2 
	22 
	27 
	20 
	

	
	8 
	28 
	33 
	17 
	10 
	15 
	

	
	30 
	5 
	34 
	12 
	14 
	16 
	

	
	4
	36
	29
	13
	18
	11
	


» sum(D)
ans=

111 111 111 111 111 111
» sum(D')
ans=


111 111 111 111 111 111.
Более того, для магической матрицы одинаковой является и сумма элементов по основным диагоналям (главной диагонали и главной антидиагонали).

Удаление столбцов и строк матриц

Для формирования матриц и выполнения ряда матричных операций возникает необходимость удаления отдельных столбцов и строк матрицы. Для этого используются пустые квадратные скобки []. Проделаем это с матрицей М:

» М=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]

М =

	
	1 
	2 
	3 
	

	
	4 
	5 
	6 
	

	
	7 
	8 
	9 .
	


Удалим второй столбец используя оператор «:» (двоеточие):

» М(:,2)=[ ]


1    3


4    6


7    9.
А теперь, используя оператор «:» (двоеточие), удалим вторую строку:

» М(2,:)=[ ]

М =


1    3


7    9.
Матрицы небольших размеров удобно вводить из командной строки. Существует три способа ввода матриц. Например, матрицу


можно ввести следующим образом: набрать в командной строке (разделяя элементы строки матрицы пробелами) A=[0.7 –2.5 9.1 и нажать Enter. Курсор перемещается в следующую строку (символ приглашения командной строки » отсутствует). Элементы каждой следующей строки матрицы набираются через пробел, а ввод строки завершается нажатием на Enter. При вводе последней строки в конце ставится закрывающая квадратная скобка:
» A=[0.7 -2.5 9.1

8.4 0.3 1.7

-3.5 6.2 4.7].
Если после закрывающей квадратной скобки не ставить точку с запятой для подавления вывода в командное окно, то матрица выведется в виде таблицы. 

Другой способ ввода матрицы основан на том, что матрицу можно рассматривать как вектор-столбец, каждый элемент которого является строкой матрицы. Поскольку точка с запятой используется для разделения элементов вектор-столбца, то ввод, к примеру, матрицы
[image: image2.png]



осуществляется оператором присваивания:

» B=[6.1 0.3; -7.9 4.4; 2.5 -8.1];.
Введите матрицу B и отобразите ее содержимое в командном окне, набрав в командной строке B и нажав Enter.

Очевидно, что допустима такая трактовка матрицы, при которой она считается вектор-строкой, каждый элемент которой является столбцом матрицы. Следовательно, для ввода матрицы
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достаточно воспользоваться командой:
>> C=[[0.4; 0.1] [-7.2; -2.1] [5.3; -9.5]];
Обратите внимание, что внутренние квадратные скобки действительно нужны. Оператор C=[0.4; 0.1 -7.2; -2.1 5.3; -9.5] является недопустимым и приводит к сообщению об ошибке, поскольку оказывается, что в первой строке матрицы содержится только один элемент, во второй и третьей – по два, а в четвертой – снова один.

Функция size позволяет установить размеры массивов, она возвращает результат в виде вектора, первый элемент которого равен числу строк, а второй – столбцов:
>> s=size(B)

s =

3 2.
Сложение и вычитание матриц одинаковых размеров производится с использованием знаков «+», «–». Звездочка «*» служит для вычисления матричного произведения, причем соответствующие размеры матриц должны совпадать, например:
>> P=A*B

P =

46.7700 -84.5000

53.1200 -9.9300

-58.5800 -11.8400.
Допустимо умножение матрицы на число и числа на матрицу, при этом происходит умножение каждого элемента матрицы на число и результатом является матрица тех же размеров, что и исходная. Апостроф «'» предназначен для транспонирования вещественной матрицы или нахождения сопряженной к комплексной матрице. Для возведения квадратной матрицы в степень применяется знак «^».

Вычислите для тренировки матричное выражение R=(A–BC)3+ABC, в котором A, B и C – определенные выше матрицы. Ниже приведена запись в MATLAB этого выражения:
>> R=(A-B*C)^3+A*B*C

R =

1.0e+006 *

-0.0454 0.1661 -0.6579

0.0812 -0.2770 1.2906

-0.0426 0.1274 -0.7871.
Индексация двоеточием позволяет получить часть матрицы – строку, столбец или блок, например:
>> c1=A(2:3,2)

c1 =

0.3000

6.2000

>> r1=A(1,1:3)

r1 =

0.7000 -2.5000 9.1000.
Для обращения ко всей строке или всему столбцу необязательно указывать через двоеточие начальный (первый) и конечный индексы, то есть операторы r1=A(1,1:3) и r1=A(1,:) – эквивалентны. Для доступа к элементам строки или столбца от заданного до последнего можно использовать end, так же как и для векторов: A(1,2:end). Выделение блока, состоящего из нескольких строк и столбцов, требует индексации двоеточием как по первому измерению, так и по второму. Пусть в массиве T хранится матрица:

[image: image4.wmf].
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Для выделения её элементов (обозначенных курсивом) со второй строки по третью и со второго столбца по четвертый достаточно использовать оператор:
>> T1=T(2:3,2:4)

T1 =

-5 -6 3

4 5 -1.
Индексация двоеточием также очень полезна при различных перестановках в массивах. В частности, для перестановки первой и последней строк в произвольной матрице, хранящейся в массиве A, подойдет последовательность команд:
>> s=A(1,:);

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

>> A(end,:)=s;

Проанализируйте результат выполнения операторов.
MATLAB поддерживает такую операцию, как вычеркивание строк или столбцов из матрицы. Достаточно удаляемому блоку присвоить пустой массив, задаваемый квадратными скобками. Например, вычеркивание второй и третьей строки из массива T, введенного выше, производится следующей командой:
>> T(2:3,:)=[]

T =

1 7 -3 2 4 9

-6 -4 7 2 6 1.
Индексация двоеточием упрощает заполнение матриц, имеющих определенную структуру. Предположим, что требуется создать матрицу
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Первый шаг состоит в определении нулевой матрицы размера пять на пять, затем заполняются первая и последняя строки и первый и последний столбцы:
>> W(1:5,1:5)=0;

>> W(1,:)=1;

>> W(end,:)=1;

>> W(:,1)=1;

>> W(:,end)=1;.
Проверьте, что в результате получается требуемая матрица.
Ряд встроенных функций, приведённых в табл. 2.1, позволяет ввести стандартные матрицы заданных размеров. Обратите внимание, что во всех функциях, кроме diag, допустимо указывать размеры матрицы следующими способами:
· числами через запятую (в двух входных аргументах);
· одним числом, результат – квадратная матрица;
· вектором из двух элементов, равных числу строк и столбцов.

Таблица 2.1
Функции для создания стандартных матриц
	Функция
	Результат и примеры вызовов

	1
	2

	zeros 
	Нулевая матрица

F=zeros(4,5), F=zeros(3), F=zeros([3 4])


Таблица 2.1 (окончание)
	1
	2

	eye
	Единичная прямоугольная матрица (единицы расположены на главной диагонали)

I=eye(5,8), I=eye(5), I=eye([5 8])

	ones
	Матрица, целиком состоящая из единиц

E=ones(3,5), E=ones(6), E=ones([2 5])

	rand
	Матрица, элементы которой – случайные числа, равномерно распределенные на интервале (0,1)

R=rand(5,7), R=rand(6), R=rand([3 5])

	randn
	Матрица, элементы которой – случайные числа, распределенные по нормальному закону с нулевым средним и дисперсией равной единице:
N=randn(5,3), N=randn(9), N=randn([2 4])

	diag
	1) диагональная матрица, элементы которой задаются во входном аргументе – векторе:
D=diag(v);
2) диагональная матрица со смещенной на k позиций диагональю (положительные k – смещение вверх, отрицательные – вниз), результатом является квадратная матрица размера length(v)+abs(k):
D=diag(v,k);
3) выделение главной диагонали из матрицы в вектор:
d=diag(A);
4) выделение k-ой диагонали из матрицы в вектор:
d=diag(A,k)


Последний вариант очень удобен, когда требуется создать стандартную матрицу тех же размеров, что и некоторая имеющаяся матрица. Если, к примеру, A была определена ранее, то команда I=eye(size(A)) приводит к появлению единичной матрицы, размеры которой совпадают с размерами A, так как функция size возвращает размеры матрицы в векторе.

Разберем, как получить трехдиагональную матрицу размера семь на семь, приведенную ниже, с использованием функций MATLAB:
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.
Введите вектор v с целыми числами от одного до семи и используйте его для создания диагональной матрицы и матрицы со смещенной на единицу вверх диагональю. Вектор длины шесть, содержащий пятерки, заполняется, например, так: 5*ones(1,6). Этот вектор укажите в первом аргументе функции diag, а минус единицу – во втором и получите третью вспомогательную матрицу. Теперь достаточно вычесть из первой матрицы вторую и сложить с третьей:
>> T=diag(v)-diag(v(1:6),1)+diag(5*ones(1,6),-1).
Ранее было описано применение поэлементных операций к векторам. Поэлементные вычисления с матрицами производятся практически аналогично, разумеется, необходимо следить за совпадением размеров матриц:
A.*B, A./B – поэлементные умножение и деление;

A.^p – поэлементное возведение в степень, p – число;

A.^B – возведение элементов матрицы A в степени, равные соответствующим элементам матрицы B;

A.' – транспонирование матрицы (для вещественных матриц A' и A.' приводят к одинаковым результатам).
Иногда требуется не просто транспонировать матрицу, но и «развернуть» её. Разворот матрицы на 90o против часовой стрелки осуществляет функция rot90:

>> Q=[1 2;3 4]

Q =

1 2

3 4

>> R=rot90(Q)

R =

2 4

1 3

Допустимо записывать сумму и разность матрицы и числа, при этом сложение или вычитание применяется, соответственно, ко всем элементам матрицы. Вызов математической функции от матрицы приводит к матрице того же размера, на соответствующих позициях которой стоят значения функции от элементов исходной матрицы.
MATLAB обладает большим набором встроенных функций для обработки векторных данных, часть из них приведена в табл. 2.2. Полный список имеющихся функций выводится в командное окно при помощи help datafun, а для получения подробной информацию о каждой функции требуется указать её имя в качестве аргумента команды help. Обратите внимание на то, что ряд функций допускает обращение к ним как с одним, так и с двумя выходными аргументами. В случае нескольких выходных аргументов они заключаются в квадратные скобки и отделяются друг от друга запятой.
Таблица 2.2
Функции обработки данных

	Функции
	Назначение

	s=sum(a)
	Сумма всех элементов вектора a

	p=prod(a)
	Произведение всех элементов вектора a

	m=max(a)
	Нахождение максимального значения среди элементов вектора a

	[m,k]=max(a)
	Второй выходной аргумент k содержит номер максимального элемента в векторе a

	m=min(a)
	Нахождение минимального значения среди элементов вектора a

	[m,k]=min(a)
	Второй выходной аргумент k содержит номер минимального элемента в векторе a

	m=mean(a)
	Вычисление среднего арифметического элементов вектора a

	a1=sort(a)
	Упорядочение элементов вектора по возрастанию

	[a1,ind]=sort(a)
	Второй выходной аргумент ind является вектором из целых чисел от 1 до length(a), который соответствует проделанным перестановкам


Очень часто требуется обработать только часть вектора или обратиться к некоторым его элементам. Разберем правила MATLAB, по которым производится индексация векторных данных. Для доступа к элементу вектора необходимо указать его номер в круглых скобках сразу после имени переменной, в которой содержится вектор.

Например, сумма первого и третьего элементов вектора v находится при помощи выражения
>> s=v(1)+v(3);
Обращение к последнему элементу вектора можно произвести с использованием функции end, то есть v(end) и v(length(v)) приводят к одинаковым результатам.

Таблица. 2.2
Функции обработки данных

	Функции
	Назначение

	s=sum(a)
	Сумма всех элементов вектора a

	p=prod(a)
	Произведение всех элементов вектора a

	m=max(a)
	Нахождение максимального значения среди элементов вектора a

	[m,k]=max(a)
	Второй выходной аргумент k содержит номер максимального элемента в векторе a

	m=min(a)
	Нахождение минимального значения среди элементов вектора a

	[m,k]=min(a)
	Второй выходной аргумент k содержит номер минимального элемента в векторе a

	m=mean(a)
	Вычисление среднего арифметического элементов вектора a

	a1=sort(a)
	Упорядочение элементов вектора по возрастанию

	[a1,ind]=sort(a)
	Второй выходной аргумент ind является вектором из целых чисел от 1 до length(a), который соответствует проделанным перестановкам


В MATLAB определены и матричные функции, например, sqrtm предназначена для вычисления квадратного корня. Найдите квадратный корень из матрицы

[image: image7.png]


.
и проверьте полученный результат, возведя его в квадрат (по правилу матричного умножения, а не поэлементно!):
>> K=[3 2; 1 4];

>> S=sqrtm(K)

S =

1.6882 0.5479

0.2740 1.9621

>> S*S

ans =

3.0000 2.0000

1.0000 4.0000.
Матричная экспонента вычисляется с использованием expm. Специальная функция funm служит для вычисления произвольной матричной функции.

Все функции обработки данных, приведённые в табл. 2.2, могут быть применены и к двумерным массивам. Основное отличие от обработки векторных данных состоит в том, что эти функции работают с двумерными массивами по столбцам, например, функция sum суммирует элементы каждого из столбцов и возвращает вектор-строку, длина которой равна числу столбцов исходной матрицы:
>> M=[1 2 3; 4 5 6; 7 8 9]

M =

1 2 3

4 5 6

7 8 9

>> s=sum(M)

s =

12 15 18.
Если в качестве второго входного аргумента sum указать 2, то суммирование произойдет по строкам. Для вычисления суммы всех элементов матрицы требуется дважды применить sum:
>> s=sum(sum(M))

s =

45.
Очень удобной возможностью MATLAB является конструирование матрицы из матриц меньших размеров. Пусть заданы матрицы:
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Требуется составить из M1, M2, M3 и M4 блочную матрицу M
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Можно считать, что M имеет размеры два на два, а каждый элемент является, соответственно, матрицей M1, M2, M3 или M4. Следовательно, для получения в рабочей среде MATLAB массива M с матрицей M требуется использовать оператор:
>> M=[M1 M2; M3 M4].
Решение систем линейных уравнений

Система линейных уравнений
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в матричном виде записывается как Ах=b, где А – это матрица коэффициентов системы (её ещё называют основной матрицей системы); b – вектор, задающий неоднородность системы (если все элементы b равны нулю, система называется однородной); х – вектор неизвестных системы. Расширенной матрицей системы называется матрица D, полученная в результате горизонтальной конкатенации матрицы А и вектора b (то есть D= [A b]).

В соответствии с критерием совместности линейных уравнений система совместна (то есть имеет решение) тогда и только тогда, когда ранг матрицы коэффициентов системы равен рангу r расширенной матрицы (rank(A) = rank(D)).

Простейшим случаем является так называемая квадратная крамеровская система Ах=b, у которой rank(A) = rank(D) = m = n и определитель которой det(А) отличен от нуля. Такая система имеет единственное решение – х=А–1b, что в терминах MATLAB эквивалентно выражению х = inv(А)*b.

Для решения крамеровской системы Ах = b существует альтернативная запись: х = А\b. Здесь применяется оператор обратного деления матриц «\».

Для примера найдём корни следующей системы линейных алгебраических уравнений:
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Для этого ввёдем в командное окно MATLAB такие команды.
>> A=[1 -3 4;2 1 -7;1 -6 -1];

>> b=[11;8;-5];

>> x=A\b

x =

    9.6750

    2.1250

    1.9250

Проверим полученное решение:
» А*x
ans =


11.0000


8.0000


–5.0000.
Вообще, возможность нахождения решения системы линейных уравнений Ах = b определяется числом обусловленности матрицы А. Очень большое значение этого числа свидетельствует о том, что результат решения системы может быть неверным. Если же это число близко к единице, то матрица хорошо обусловлена и система будет решена правильно. Поэтому перед решением системы стоит вычислить число обусловленности матрицы с помощью функции cond, которой в качестве аргумента нужно задать матрицу коэффициентов системы А. Считается, что матрица системы плохо обусловлена, если численное решение очень чувствительно к небольшим изменениям исходных данных.

Однородная система линейных уравнений в матричном представлении имеет вид Ах = 0. Она может иметь нетривиальные (ненулевые) решения только тогда, когда определитель матрицы равен нулю. Причём, если решение такой системы существует, то это некоторое пространство решений. В линейном пространстве множество решений однородной системы линейных уравнений образует подпространство размерности n–r. Базис этого подпространства можно найти с помощью функции null.

К этой функции можно обратиться двумя способами:
• Z = null(А). Результатом будет матрица Z, столбцы которой представляют собой ортонормированный базис пространства решений.

• Z = null(А,‘r’). Результатом будет матрица Z, столбцы которой представляют собой некоторый рациональный базис пространства решений.

Но в обоих случаях будет выполняться равенство А*Z = 0.
Операции над полиномами

В системе MATLAB имеется множество функций для работы с полиномами. С помощью этих функций можно вычислить значение полинома, найти корни полинома, выполнить операции умножения и деления полиномов, а также произвести дифференцирование и интегрирование полиномов.

Как известно, полином (или многочлен) – это выражение вида
Р(х) = а1xn + а2хn-1 + ... + апх + ап+1.

В MATLAB полином задается и хранится в виде вектора, элементами которого являются коэффициенты полинома:
Р = [а1, а2, ..., аn, аn+1].
Число элементов данного вектора (то есть число коэффициентов) должно быть на единицу больше степени полинома, причем нулевые коэффициенты тоже должны содержаться в векторе. Например, для задания полинома Р(х) = 4х5 – 3х4 + 0,5х2 – 2,3х + 8 следует ввести такую команду:
» р = [4  –3  0  0.5  –2.3  8]

Вычисление значения полинома

Для вычисления значения полинома от некоторого аргумента предназначена функция polyval, которая имеет следующий синтаксис:
у= polyval(р, х),
где р – это вектор коэффициентов полинома, а х – значение аргумента. Например, значение полинома, заданного приведенным выше вектором р, при аргументе х=1 равно:
» polyval(р,1)

аns = 

7.2000.

В качестве аргумента может быть задан вектор или матрица. В этом случае значение полинома будет вычислено для каждого элемента данного вектора или матрицы, а в результате получится вектор или матрица того же размера, что и аргумент х. Приведем пример:
» р=[1  0  2  3];

» х=[1  3;2  5];

» у= polyval(р,х)

y =

  6      36

15     138.

Вычисление корней полинома

Вычислить все корни полинома можно с помощью функции roots, которая возвращает вектор-столбец, элементами которого являются корни заданного полинома (в том числе и комплексные). Например, нужно вычислить корни полинома:
Р(х) = 3х4 + 2х3 – х2 – 15х + 7.

Для этого введем следующий набор команд:
» р=[3,2,–1,–15,7];

»r = roots (р)

–1.2505 + 1.4296i

–1.2505 – 1.4296i

  1.3581

  0.4762.

Число корней полинома должно совпадать со степенью полинома. Вычислив корни полинома, можно восстановить коэффициенты приведенного полинома (то есть такого полинома, у которого коэффициент при старшей степени равен 1). Для этой цели в MATLAB предусмотрена функция poly:
»р1= poly(r)

р1 =

1.0000    0.6667    –0.3333    –5.0000    2.3333.
Чтобы получить коэффициенты исходного заданного полинома, умножьте полученные значения на коэффициент при старшей степени полнома (в нашем примере он равен 3):
» р1*3

ans =

3.0000   2.0000   –1.0000   –15.0000   7.0000.
Умножение и деление полиномов

Для выполнения операций умножения и деления полиномов в MATLAB имеются функции conv и deconv. Функция conv выполняет так называемую свертку векторов – построение расширенного вектора коэффициентов по заданным векторам коэффициентов полиномов-сомножителей. А функция deconv производит обратную свертку векторов – вычисляет коэффициенты полиномов, которые являются частным и остатком от деления одного полинома на другой. Функция conv имеют следующий синтаксис:
w=conv(u,v),
здесь w – вектор коэффициентов полинома, полученного в результате перемножения полиномов, заданных векторами u и v. Например:
» u=[2  4  6  8  10];

» v=[1 3 5];

» w= conv(u,v)

w=

2   10   28   46   64   70   50.
Синтаксис функции deconv таков:
[q,r]= deconv(u,v),
где q и r – это векторы коэффициентов полинома-результата (частного) и полинома-остатка, полученных в результате деления полиномов, заданных векторами u и v. Рассмотрим пример:
»[q,r]= deconv(u,v)

q=

2    –2    2

r=

0   0   0   12   0.
Чтобы вычислить только частное, можно вызвать функцию deconv таким образом:
» q= deconv (u,v)
q=

2    –2    2.
Дифференцирование и интегрирование полиномов

Чтобы вычислить производную от полинома, используйте функцию polyder. В зависимости от того, какой результат вы хотите получить, к этой функции можно обратиться несколькими способами.

· q= polyder(р) – для полинома, заданного вектором коэффициентов р, функция вычисляет вектор q, элементы которого представляют собой коэффициенты полинома-производной от исходного полинома.

· q= polyder (а,b) – функция вычисляет производную от произведения двух полиномов, заданных векторами коэффициентов а и b.

· [q,d]= polyder (b,а) – функция вычисляет производную от отношения двух полиномов, заданных векторами коэффициентов b и а, а результат выдает в виде отношения полиномов q и d (q/d).

Допустим, нужно вычислить производную от полинома Р(х)=3х4 + + 2x3 – х2 – 15х + 7. Введем такие команды:
» р=[3,2,–1,–15,7];

» q= polyder(р)

q=

12   6   –2   –15.
Теперь вычислим производную от произведения двух полиномов:
а=[1 2 7];

b=[–3 8];

с= polyder (а,b)

c=

–9   4   –5.
Тот же результат можно получить, если сначала перемножить полиномы с помощью функции conv, а затем вычислить производную от этого произведения:
» р=conv(а,b)

р=

–3    2    –5    56

» с= polyder (р)

c=

–9    4    –5.
Для интегрирования полиномов служит функция polyint, которая имеет такой синтаксис:

с= polyint (р,k),
здесь k – это константа интегрирования (свободный член первообразной), которая может быть опущена (по умолчанию она равна 0).

Приведем пример:
» р=[2 5 7 –3];

» q= polyint (р)

q=

0.5    1.67    3.5   –3   0.
Практическая часть

Порядок выполнения самостоятельной работы

1. Получить у преподавателя вариант индивидуального задания.

2. Произвести вычисление индивидуального задания в математическом пакете MATLAB.

3. Сделать выводы по работе и оформить отчёт.

Задания для самостоятельной работы

1. Введите матрицы
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и найдите значения следующих выражений.
Варианты заданий
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2. При помощи встроенных функций для заполнения стандартных матриц, индексации двоеточием и, возможно, поворота, транспонирования или вычеркивания получите следующие матрицы.
Варианты заданий
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3. Вычислить значения функции для всех элементов матрицы и записать результат в матрицу того же размера, что и исходная.
Варианты заданий
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Тестовые вопросы

1. Для создания матрицы с нулевыми элементами служит встроенная функция:

а) null;

б) zeros;

в) ones.

2. Встроенные функции MATLAB, позволяющие формировать массивы определённого вида (такие, как zeros, ones, eye и т.д.), могут принимать два аргумента, причем:

а) первым аргументом задается число столбцов, а вторым – число строк формируемой матрицы;

б) первым аргументом задастся число строк, а вторым – число столбцов формируемой матрицы.

3. Горизонтальную конкатенацию матриц можно выполнить при условии, что исходные матрицы имеют:

а) одинаковое число строк;

б) одинаковое число столбцов;

в) нулевые элементы.

4. Для извлечения строк или столбцов матрицы следует выполнить:

а) конкатенацию;

б) индексацию с помощью запятой;

в) индексацию с помощью двоеточия.

5. Если задана некоторая матрица А, то с помощью команды А(end, :) можно:

а) извлечь последнюю строку данной матрицы;

б) извлечь последний столбец данной матрицы;

в) извлечь последний элемент из последней строки этой матрицы.

6. Операции поэлементного преобразования векторов могут выполняться:

а) только над векторами одинакового размера и типа;

б) над векторами произвольного размера и типа;

в) только над вектор-строками.

7. Какой из перечисленных ниже операторов является оператором поэлементного умножения:

а) *;

б) .*;

в) **•

8. Умножение матрицы на матрицу в математике возможно лишь в том случае, когда:

а) количество столбцов первого сомножителя равно количеству строк второго сомножителя;

б) матрицы имеют одинаковые размеры;

в) матрицы являются квадратными.

9. Длину вектора можно определить с помощью функции:

а) dlina;

б) width;

в) length.

10. По умолчанию перемножение элементов массива с помощью функции prod выполняется:

а) по столбцам;

б) по строкам.
11. При задании векторов и матриц применяются:
а) круглые скобки;
б) квадратные скобки;
в) фигурные скобки. 

12. Можно ли при создании матрицы обойтись без символа точки с запятой:
а) да;
б) нет.
13. Какое из утверждений является корректным:
а) для вывода нескольких последовательно расположенных элементов вектора используется индексация с помощью оператора двоеточия «:»;
б) для вывода конкретного элемента вектора используется индексация с помощью оператора двоеточия «:»;
в) для вывода нескольких последовательно расположенных элементов вектора используется индексация с помощью оператора возведения в степень «^».

14. Для чего используются операторы «.+» и «.–»:

а) для выполнения поэлементного сложения и вычитания;

б) для сложения и вычитания матриц;

в) таких операторов в MATLAB не существует.

15. Среди арифметических операторов наибольший приоритет имеют:

а) операторы возведения в степень;

б) операторы сложения и вычитания.

в) операторы умножения и деления.

16. Можно ли использовать операторы отношения для поэлементного сравнения двух матриц:

а) да;

б) нет.

17. Могут ли операторы отношения использоваться в выражениях, вводимых в командном окне системы MATLAB, наряду с арифметическими операторами:

а) да;

б) нет.

18. Результатом логической операции «исключающее ИЛИ» будет 1 лишь в том случае:

а) когда оба операнда равны нулю;

б) когда оба операнда не равны нулю;

в) когда один из операндов равен нулю, а другой не равен.

19. Какое из утверждений является верным:

а) приоритет логических операторов (кроме оператора логического отрицания) ниже, чем приоритет арифметических операторов;

б) приоритет логических операторов (кроме оператора логического отрицания) выше, чем приоритет арифметических операторов;

в) вычисление выражений всегда происходит слева направо, независимо от приоритета операторов.
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