POCITACOVA PODPORA
V ELEKTROTECHNICE

ING. LENKA SROUBOVA, PH.D.
Isroubov(@ kte.zcu.cz

ING. PETR KROPIK, PH.D.
pkropik@kte.zcu.cz

KATEDRA TEORETICKE ELEKTROTECHNIKY
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA
ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

MisTNOST: EK602

UNIVERSITY
OF WEST BOHEMIA



Informace

Univerzitni licence MATLABu

Piste mail na:
operator@service.zcu.cz

se zadosti o licenci MATLABu.



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
*  nasobeni maticové

K = L =
1 2 5 6
C! 7 8
Priklad:
M =K * I I\ =L * K

() = (,2)*(2) () = (,2)*(’,?) - prvni matice
ma 2 sloupce, tj. stejny pocet jako ma druha matice fadku
=> v obou ptipadech lze nasobit maticové:

M = N =

19 22 23 34
43 50 31 46

Pro ¢tvercové matice K, L platirovnéZK * L # L * K,

proK * L budejiny vysledek nez proL * K.

Maticové nasobeni neni komutativni!!!



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
*  nasobeni maticové
Pro ¢isla plati:

2*1=1*2=2

Pro matice - nasobeni jednotkovou matici

eye - jednotkova matice (¢tvercova matice s jednotkami na

hlavni diagonale, tj. na uhlopfi¢ce z levého horniho do
pravého dolniho rohu, jinde jsou nuly), nebo obdélnikova
matice s jednotkovou submatici, napt:

eye (2) eye (2,5)

ans = ans =
1 0) 1 0 0 0 0)
0) 1 0 1 0 0 0



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
*  nasobeni maticové

F=[3,2,1;4,-5,6;-9,8,-7]; J=eye (3)
F = J =
3 2 1 1 0 ©
4 -5 6 0 1 0
-9 8 -7 0 0 1
F * J J * F
ans = A0 =
3 2 1 3 2 -
4 -5 6 4 -5 6



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
*  nasobeni maticové

G = [1,2,3;-4,5,-6] Jl = eye(3)
G = J1l = J2 = eye(2)
1 2 3 1 0 0| |J2 =
—4 5 -6 0 1 0 1 0
0 0 1 0 1

Aby matice bylo moZno nasobit, musi byt pocet sloupcu prvni
matice stejny jako pocet fadka druhé matice =>

c * J1 J2 * G
ans = ans =
1 2 3 1 2 3
-4 5 -6



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
*  nasobeni maticové

Pro ¢isla plati: 1
2% 5= 2*271 =1

Pro matice - nasobeni inverzni matici

inv - inverzni matice A k dané matici A je takova matice,
ktera po vynasobeni s puvodni matici da jednotkovou matici.
Inverzni matici lze vytvorit pouze ke ¢tvercové matici (ktera je
tzv. regularni), napf:
A=[1,2;3,4] inv (A) A * inv(A)
A = ans = ans =
1 2 -2.00 1.00 0
3 4 1.50 -0.50 0



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
* nasobeni maticové

P = inv (F)
3 2 1 0.12500 -0.21154 -0.16346
4 -5 6 0.25000 0.11538 0.13462
-9 8 -7 0.12500 0.40385 0.22115
F * inv (F)
1.0000 2.7756e-17 8.3267e-17
1.1102e-16 1.0000 -1.3878e-16

—-2.4980e-16 2.7756e-17 1.0000

tj. jednotkova matice:
0 0
0 0
0 0

Nasobenim matice a k ni inverzni matice vznikne matice jednotkova.



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
* nasobeni maticové

g = .
3 2 1 s 4 o
4 -5 6 > = &
-9 8 -7 L e -
F * F.° o % m
14 8 -18

106 -86 90
-86 93 -84
90 -84 86

Nasobenim matice a k ni transponované matice vznikne matice
symetricka podle hlavni diagonaly.

8 77 -118
-18 -118 194

F * F.' # F.'* F Maticové nasobeni neni komutativni !!!



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)

/ maticové déleni (zprava)a \ maticové déleni zleva

2 / 3 -dvé déleno tfremi zprava
ans = 0.66667

3 \ 2 -dvédéleno tremi zleva
ans = 0.66667

o o v v . 1 v/ Pe v e s

U matic A (. vlastné ,néco jako B “) znaci prave inverzni
matici. 4

inv (A) - inverzni matice



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)

/ maticové déleni (zprava)a \ maticové déleni zleva

2 / 3 -dvé déleno tfremi zprava o .
Pro ¢isla jde o stejnou
ans = 0.66667 operaci nasobenti,

3 \ 2 -dveé déleno tremi zleva ptijde-li viak o déleni

ans = 0.66667 matic, jde o dvé rtizné
. operace (viz vySe
2 1 _nasobeni matic)

_:2*_:2*3—1: \
3 3

o o v v o 1 v/ Pe v e s

U matic A (. vlastné ,néco jako B “) znaci prave inverzni
matici. 4

inv (A) - inverzni matice



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)

/ maticové déleni (zprava)a \ maticové déleni zleva

A déleno B zprava: A / B ,odpovida® A * inv (B);
A délenoBzleva: B \ A ,odpovida” inv(B) * A;
B déleno A zprava: B / A ,odpovida® B * inv (A) ;
B déleno A zleva: A \ B ,odpovida” inv (A) * B;

Rovnost A / B A * inv(B) nelze pouZit, neni zcela
matematicky korektni, je uvedena jen pro predstavu



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
/ maticové déleni (zprava)a \ maticové déleni zleva
Ptiklad - jsou dany matice U, T:

o U =
1 2 5 5
3 4 7 8
T / U o (U)
ans = ans =
3.0000 -2.0000 3.0000 -2.0000
2.0000 -1.0000 2.0000 -1.0000
T \ U (T) * U
ans = ans =
-3 -4 -3.0000 -4.0000

4 5 4.0000 5.0000



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
/ maticové déleni (zprava)a \ maticové déleni zleva

Pokracovani prikladu:

ol — U =
1 2 5 5
3 4 7 8
U/ T U * (T)
ans = ans =
-1.0000 2.0000 -1.0000 2.0000
-2.0000 3.0000 -2.0000 3.0000
U\T (U) * T
ans = ans =
5.0000 4.0000 5.0000 4.0000

-4.0000 -3.0000 -4.0000 -3.0000



A =
10 5
2 7
8 9
AN2
ans =
670 715
82 113
106 112

Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
~ mocnina maticova

(o)

800
188
615

Stejny vysledek dostaneme 1
pomoci maticoveho ndsobeni
A * A
ans =
670 715 800
82 113 188
106 112 615



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
~ mocnina maticova

Maticové mocnit Ize jen étvercovou matici - nelze obdélnikovou
- probiha stejnd operace jako pfi maticovém nasobeni, prvni
matice musi mit stejny pocet sloupcu jako ma druha matice
fadka, tj. matice pro umocnéni musi byt ¢tvercova (musi mit
stejny pocet fadkt a sloupct)

M =A *A A - Ctvercova matice
(n,n) = (n,n) * (n,n) n —pocet radkua a sloupcti matice 3,
vyslednd matice je stejnych rozméru

O =B *B B - obdélnikova matice
(???)y=(m, )*( n m,n -pocet radkt a sloupct matice B,
nelze nasobit, m # n



A mocnina maticova

Priklady:
A= [12;3 4]
A =
1 2
3 4
B

[1 2;3 4;5,6]

w

=N

Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)

A"2
ans =
7 10
15 22
B”*2

— matice musi

byt ¢tvercoval!!

ans

1 4
9 16
1 A
9 16
25 36



Operatory

Odmocnina
sqrt (x) - druhd odmocnina z x, {j.
Napt.
sqrt (4)
ans = 2

1
:Xn

Jak jinak na odmocninu (a nejen na druhou)? Plati: /x
toje tedy: x. * (1/n).

1

Priklad: = 4 1/2
tikla Ny | =(/)
2
Piiklad: L 237 1/18
18/237 = 23718 =1.355 Ans — ( /

1.3550



Operatory

Priklad: tfeti odmocnina matice V= { 18 27}
64 100 1000
6 ¥l 8 27
B 364 3100 3/1000
v [1 8 27; 64,100,1000]
\4
1 8 277
64 100 1000

V.7 (1/3) -operace

ans =
1.0000 2.0000 3.0000
4.0000 4.6416 10.0000



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)

' transpozice matice a preklopeni podle hlavni diagonaly
Priklad: :
W= [56,7;4,3,21 " "
ans = ans =
_— 5 4 5 4
5 6 7 6 3 6 3

Transpozice je preklopeni matice kolem hlavni diagonadly.

V naSem prikladu se z matice o 2 fadcich a 3 sloupcich stane
matice o 3 fadcich a 2 sloupcich - dojde k vzijemné vymeéné
radku a sloupcu.

Stejny vysledek dostaneme pomoci pifikazu W.'i pomoci
pfikazu W', protoZe matice W je naplnéna realnymi cisly.



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)

' transpozice matice a preklopeni podle hlavni diagonaly
Priklad: :
W= [56,7;4,3,21 " "
ans = ans =
_— 5 4 5 4
5 6 7 CH I

Transpozice je preklopeni matice kolem hlavni diagonadly.

V naSem prikladu se z matice o 2 fadcich a 3 sloupcich stane
matice o 3 fadcich a 2 sloupcich - dojde k vzijemné vymeéné
radku a sloupcu.

Stejny vysledek dostaneme pomoci pifikazu W.'i pomoci
pfikazu W', protoZe matice W je naplnéna realnymi cisly.



Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
' transpozice matice a preklopeni podle hlavni diagonaly

Priklad:
K = [1431,6,-7+51;4-81,-3-91,21];

Matice K je naplnéna . Abychom ziskali

transponovanou matici, musime pouzit prikaz K. ' (prosta

transpozice matice).

Po provedeni pifikazu K' dostaneme tzv. adjugovanou

matici, tzn. matici transponovanou, kterou tvoii ji disla
, §.u casti maji

znaménka.



' transpozice matice a

Pokracovani prikladu:

Operatory

Operatory pro maticové operace (operace s celymi maticemi)
preklopeni podle hlavni diagonaly

K = [1+3i,6,-7+5i;4-8i,-3-9i,2i];

81
0i

K =
1 + 31 6 + 01
4 - 81 -3 - 9i
K
ans =
1 3i 4
6 01 -3
-7 51 0

- prosta transpozice

21

-7 + 51
0 + 2i

Kl
ans =
1 - 31 4 + 81
6 - 01 -3 + 9i
-7 - 51 0 - 2i
- transponovana matice
S

Cisly




Maticove operace s vektory
a = [23,67,56,43,31];
b= 1[8,3,0,23,10]; q ! b
a b - nasobeni ans = ||ans =
ans = 22 e
184 201 0 989 310 0 =
56 0
43 23
31 10
a *b - maticové nasobeni vektoru a, b,
(1,5)*(,) -pocty fadku a sloupctu
nésobit, rozméry matic musi souhlasit, 5 #
a * b.' -maticové nasobeni transponovanych
5,0 *(,) vektorta.',b."
nasobit, rozméry matic musi souhlasit, 1 #




Maticove operace s vektory

[23,67,56,43,31] ;
[81310123110];

o o
Il

"

Pfi maticovém nasobeni ,, - e
pocet sloupci prvni matice (zde 3
vektoru) musi souhlasit poctem 0

3
0

fadka matice (zde vektoru). 2

- maticové nasobeni vektoru a, b,
— pocty radku a sloupcu
nasobit, rozméry matic musi souhlasit, 5 #

a.' * b.' -maticové nasobeni transponovanych
5,0 *(,) vektorta.',b."'
nasobit, rozméry matic musi souhlasit, 1 #




Maticove operace s vektory

= [23,67,56,43,31]; b = [8,3,0,23,10];
a.' c = a * b.' -maticové nasobeni
ans = (,1) =(,5) *(5,1) - pocty fadku a sloupcti
23 cC =
67 1684 — lze nasobit maticové, ,
56 | |ama’sloupcuab. ' ma?b fadek (je to sloupec),
43 | |vysledek ma tadeka sloupec
31 . . ,
d = a.' * b -maticové nasobeni
b.' (,5 =(,1)*(,5) -pocty tadku a sloupcu
ans = & =
184 69 0 529 230
8 536 201 0 1541 670
3 448 168 0 1288 560
344 129 0 989 430
0 248 93 0 713 310
23 — lze nasobit maticové, ,a.' ma | sloupec a
10 | bma ! fadek, vysledek ma tadktua sloupctu




Operace s vektory a maticemi
[1,2,3,4,5];

= Nasobeni - zmény
b=16,7,8,9,10];
% verze R2015a % verze R2017b
a b - 1ze a o) - 1ze
a.' b.' -lze a.' b.' -lze
a.' b — a.' o) - 1ze
a b.' - a b.' -lze

Nasobeni maticové se nemeéni.

a * b - maticové nasobeni fadkovych vektoru a, b,
(1,5)*(,) - pocty fadkt a sloupcu
nasobit, rozméry matic musi souhlasit, 5 #

a.' * b.' -maticové nasobeni (transponovanych )
5,0 *(,) sloupcovych vektorua.',b. "'
nasobit, rozméry matic musi souhlasit, 1 #




Operace s vektory a maticemi

a =1[1,2,3,4,51;  IN\4sobent prvek po prvku - zmény
b= [6,7,8,9,10];
% verze R2015a verze R2017b
- lze
Pfi maticovém nasobeni , - “ - lze
pocet sloupci prvni matice (zde - 1ze
vektoru) musi souhlasit poctem _lze
fadka matice (zde vektoru).
‘ Nasobeni g 5
a * b - maticové nasobeni vektoru a, b,

(1,5)*(,) - pocty fadka a sloupct
nasobit, rozméry matic musi souhlasit, 5 #

a.' * b.' -maticové nasobeni (transponovanych )
5,1 *(,) sloupcovych vektortta.',b. "'
nasobit, rozméry matic musi souhlasit, 1 #




Operace s vektory a maticemi

a=1_[1,2,3,4,5]; b =16,7,8,9,10];
a.' c = a * b.' -maticové nasobeni
ans = (,1) =(,5) *(5,1) - pocty fadku a sloupcti
1 c =
2 130 — lze nasobit maticové, ,
3 | |lamabsloupciab. ' ma > fadek (je to sloupec),
4 | |vysledekma ftadeka sloupec
> d = a.' * b -maticové nasobeni
b.' (,5 =(,1)*(,5) -pocty tadku a sloupcu
ans = a =
6 7 8 9 10
6 12 14 16 18 20
7 18 21 24 27 30
24 28 32 36 40
8 30 35 40 45 50
9 — lze nasobit maticové, ,a.' ma | sloupec a
10 | bma ! fadek, vysledek ma tadkua sloupctu




Operace s vektory a maticemi

M=1[1,2,3;4,5,6]; n= [7;8];
= o] = n.' * M -maticové nasobeni
1 2 3/[(,3) =(,2)*((3) -poctytadku a sloupct
4 5 6
(O —
n = 39 54 69
7
8 — lze nasobit maticové, ,n.' ma~ sloupce a
Mma ” fadky, vysledek ma fadeka sloupce
P = * n — maticové nasobeni 0] =n *M
(7)) =(,7)*(21) -potty fadki asloupctt | (,7) =(,1)* (2,3)
_ nasobit, rozméry maticmusi | & T M **n. |
souhlasit, = # (“.?) =(3) * (1,2)




Vypocet soustavy linearnich rovnic

P¥iklad: Reste soustavu linearnich algebraickych rovnic
x;+ 5xy+70x5+ 5x,+ 5x; 275
x;+ 7x,+ 6x;+ 9x,+ 6x; 100 *x=b
x;+ Ix,+ xy+45x,+22x. 319
x;+12x,+ 6x5+ 8x,+33x; 242
X1+ 2x,+20x;+96x,+98x; 958

= U x=[ x1 b=[275; ...
S ... x2 100; ...
S e x3 319;...
S ... x4 242 ; . ..
] x5] 958]

kde A je matice koeficientu soustavy linearnich rovnic,

x je sloupcovy vektor neznamych (. [x1;x2;x3;x4;x5]),
b=[275;100;319;242;958] je sloupcovy vektor pravych
stran (tj. vSe, co je vpravo od )



Vypocet soustavy linearnich rovnic

Plati:
A*x=Db
* A ¥y = * b
*x=A1*Db
x=A1*Db,

kde je jednotkova matice.

- podle tohoto vztahu pocitame
X = inv(A) * b % * operace maticové nasobeni

(,1) =(,5*(51) — pocty fadkt a sloupct souhlasi

- nebo pomoci maticového déleni zleva
x =A \Db % \ operace maticové déleni zleva



Vypocet soustavy linearnich rovnic

Plati:
A*x=Db
* A * 4= * b
‘x=Al*b ‘0@
x=A1*Db,

kde je jednotkova matice.

- podle tohoto vztahu pocitame
X = inv(A) * b % * operace maticové nasobeni

(,1) =(,5*(51) — pocty fadkt a sloupct souhlasi

- nebo pomoci maticového déleni zleva
x =A \Db % \ operace maticové déleni zleva



Vypocet soustavy linearnich rovnic

A=[10,5,70,5,5;2,7,6,9,6;8,9,1,45,22; ...
3,12,6,8,33; 20, 2,20,96,98];

vypocet

Reseni pomoci vypoctu

inverzni matice a Regeni pomoci
maticového nasobeni maticového déleni zleva
x = inv(A) * b x =A \Db
X = X =

1.0000 1.0000

2.0000 2.0000

3.0000 3.0000

4.0000 4.0000

5.0000 5.0000



Vypocet soustavy linearnich rovnic

Pozor na nepfesnosti zpusobené zaokrouhlovanim:
(round zaokrouhluje na nejblizsi celé ¢islo)
X = round(inv(A)) * b
X =
361

0

0

0

0 A to je opravdu Spatné....

x = round(inv (A) .*1000)./1000 * b

X = - zaokrouhlime na tisiciny
.32400

.41100

.03000

.58600

.20400

o wwbdhOo



Zaokrouhlovani

L 7

round - zaokrouhleni na nejblizsi celé ¢islo

/Z Y/

floor - zaokrouhleni na nejblizsi nizsi celé ¢islo, zaokrouhleni
dolu

ceil - zaokrouhleni na nejblizsi vyssi celé ¢islo, zaokrouhleni
nahoru

fix - zaokrouhleni na nejblizsi cela ¢isla smérem k nule.

Priklad:
a=[-0.954, -1.231, 5.241, 6.896];
floor (a) round (a)
ans = ans =
-1 -2 5 6 -1 -1 5
ceil (a) fix (a)
ans = ans =

0O -1 6 7 0O -1 5



