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Continoarea descrierii elementelor de baza
ale limbajului

fn cele ce urmeazii, se va continua introducerea
sistematicd a notiunilor care ~onstituie nucleul
operational matematic al limbajuiui MATLAB.

2.3 Operatii co matrici §i co masive

In MATLAB, existi douZ tipuri de operalii in care apar
ca operatori matricele:

a) operatiile standard, definite fn matematica
pentru matrice (adunare, scidere, inmuitire,
inversare, rezolvare de sisteme de ecuatii etc.)si

b) operatii care se efectueazii element cu element
asupra scalarilor care alcituiesc matricele; in
aceastd situatie, matricele sint privite mai
degrabi ca nigte zone sau masive (arrays) in care
sint organizate datele scalare.

Principalele operatii cu matrice §i masive sint grupate
fn tabelul urmitor i vor fi succint descrise.

Operatii cu matrice Operatii cu masive

+ adunare + adunare

- sciidere - scidere

* tnmultire .* inmultire

/ impértire la dreapta ./ impirtire la dreapta

\ tmpirtire la stinga .\ Impirtire la stinga

A ridicare la putere . Aridicare la putere

’ transpus-conjugati . transpusd

functii transcedentale <>operalii relationale
& |~ operatii logice
functii matematice

231 Tm;nspnnema matricelor cu elemente
regse

Se realizeazi prin utilizarea operatorului ca fn
exemplul urmitor:
>> X =[10;11; 12);

>>Y =X
Y=
i01112
>> size (Y)
ans=
13

tn acest exenplu, X €ste un vector coloani ( s-a utilizat
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in definirea lui separatorul ; intre elemente) deci,
vectorul Y va rezulta sub formi de linie (dimensiune
1x3).

Dagﬁ Z este o matrice cu elemente complexe, Z' va fi
matricea complex conjugati §i transpusi a lui Z. Pentru
a se obtine transpusa matricei complexe Z, trebuie
utilizate si functia de complex conjugare a elementelor
unei matrice, conj(Z’).

23.2 Adunarea §i sciiderea

(A+Bsi A-B) sint definite atunci cind A §i B au aceleasi
dimensiuni sau cind unul din operanzi (A sau B) este
scalar (deci matrice 1x1). Atunci cind unul din operanzi
este scalar, el este adunat sau sciizut din fiecare element
al celuilalt operand.

233 inmultirea

a) fnmultirea matricelor: A+B este matricea
rezultatd fn urma operatiei obignuite de
fnmultire matriceals, cerfndu-se deci ca numdarul
de coloane al matricei A si fie egal cu numirul
de linii al matricei B.

Daci unul din operanzi este un scalar, acesta inmulteste
toate elementele celuilalt operand.
Utilizind vectorul coloani X si vectorul linie Y definiti
la 2.3.1, se pot realiza urm#toarele operatii
S>S>u=Y=*X
u-=
365
>>U=X+Y
U=
100 110 120
110 121 .'132
120 132 144
>>u=2+Y ‘
u=
202224

b) Inmultirea masivelor: Operatia .« de inmultire
element cu element este permisd numai intre
matrice care au aceleasi dimensiuni, rezultatul
fiind o matrice de dimensiuni identice cu
operanzii §i avind ca elemente produsul
¢lementelor corespondente din matricele
operanzi.

>>u=Y.sX
u=
100 121 144

2.3.4 impiirtirea

a) "fmpr(irea matricelor® are dou simboluri
diferite in MATLAB / si \ utilizate pentru a
denota urmitoarele operatii:

- X=A\B este solutia sistemului (sau a mai

93




multor sisteme, daci B are mai multe coloane)
AsX=B (echivalent in cazul A p#tratd si
nesingulard cu X=inv(A)*B);

- X=BJA este solutia sistemului (sau a mai
multor sisteme, daci B are mai multe linii)
XeA=B (echivalent fn cazul A pitratd §i
nesingular# cu X=Bsinv(A) )

{mpértirea la dreapta, B/A, poate fi exprimatd ca o
impirtire la stinga astfel:

B/A = (A'\B’)

fmpdriirea la stinga este definiti, dac matricele A i B
au acelagi numar de linii i este calculatd tn urmitoarele
moduri, tn functie de forma matricei A: ;

— daci matricea A este pitrat¥, atunci A este
factorizatd utilizind eliminarea gaussiand gi
factordi sint folositi la rezolvarea atitor ecuatii,

. cite coloane are matricea B: pentrujdelalla
numirul de coloane al lui B, AsX(:j)= B(.j),
deci, matricea X va avea aceleasi dimensiuni cu
B. Dacli matricea A este aproape singulard, este
tiparit un mesaj de avertizare;

- daci matricea A nu este patratdi, A va fi
factorizati Housholder cu pivotare de coloand
¢i factorii vor fi utilizati pentru rezolvarea unui
sistem subdeterminat sau supradeterminat de
ecuatii, in sensul celor mai mici pétrate.
Matricea X va avea dimensiuni mxn, unde m
este numirul de coloane al roatricei A gi n este
numiirul de coloane al matricei B. Fiecare
coloani a matricei X va avea atitea elemente
diferite de zero, cit este rangul determinat
numeric pentru matricea A.

b) "Impirtirea masivelor A./B sau A.\B" este
permisi numai dac cele doudl matrice operand
au dimensiuni identice §i conduce la 0 matrice de
acelagi dimensiuni cu operanzii avind ca
elemente raportul elementelor celor doud
matrice astfel: :

- pentru C=A /B rezulti elementele
C(ij) = AGjBA]);

~ pentru D=A .\ B rezulti elementele
D(i) = B(L)/AG);

2.3.5 Ridicarea la putere

a) Ridicarea la putere a matricelor A”n,atunci cind
n este un intreg mai mare ca 1, corespunde
multiplicirii de n ori a matricei A. Pentru o
valoare realil oarecare a lui n, se efectueazi intii

0 descompunere in valori singulare §i vectori

singulari a matricei A = V « D /V, dupi care se
calculeazii:
A’ =VsD. /v
b) Ridicarea la putere a masivelor se efectueaza prin
operatii element cu element, intre cele doud
matrice. De exemplu:

>>X=[123;Y=[321}
>>z=X." Y
=
143

2.3.6 Operatii relationale cu masive

Operatorii relationali admisi in MATLAB sint:
< mai mic
< mai mic sau egal
> mai mare
= mai mare sau egal
== ega]
~ = nu este egal
Utilizarea acestor operatori este permisé {ntre matrice
de dimensiuni egale, rezultind 0 matrice fn care
elemente sint calculate pe baza operatiei intre
elementele corespondente in matricele operand; un
element al matricei rezultat va fi
~ "1", dacii rezultatul operatiei este adevirat;
~ ")*, daci rezultatul operatiei este fals.

23.7. Operatiile logice cu masive

Operatiile logice care pot fi efectuate element cu
element, intre matrice (care de obicei au elemente 0 sau
1) sint:

& si

| sau

~ negare
Orice element diferit de zero este privit in operatiile
logice ca fiind adevirat. ‘

2.3.8 Functii transcendentale de matrice

Cele mai utilizate functii de matrice sint:

- expm(A) este matricea exponentiald a lui A;

- funm(A,’'functie’) este functia elementard,
specificatii Intre apostrofuri de matricea A,
calculati prin metoda Parlett;

~ logm(A) este identic cu funm(A,’log’).

23.9 Functii matematice elementare de
masive '

Se pot aplica fiecirui element al unei matrice A,
functiile elementare listate mai jos, producindu-se o
matrice de aceleasi dimensiuni cu A (trebuie amintit
faptul ¢, setul de functii care poate fiaplicat unui masiv
este practic mult mai mare, fiecare utilizator putind si
creeze astfel de functii ca fisiere speciale, M-file, despre
care se va discuta mai tirziu).

Functii matematice elementare
abs valoarea absolutli sau modulul
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numirului complex

sqrt radicina pAtrata

real partca reald

imag partea imaginara

conj complex conjugatul

round rotunjegte la cel mai apropiat intreg
sign functia semn

sin,cos, tan functii trigonometrice directe
asin, acos, atan functii trigonometrice inverse
sinh, cosh, 1anh functii hiperbolice

exp, log exponentiala si logaritmul in bazi e
logl0 logaritm fn baz4 10

hessel functii bessel

gammao functii gams

23.10 Exemplu de utilizare a operatiilor cu
matrice §i masive

fn acest exemplu, se va ‘redescoperi” relatia
trigonometricl, ugor de uitat pentru cineva care nu o
utlizeazai, dintre cos(3x) si puterile lui cos(x), stiind
doar ci existd o astfel de relatie implicind maximum
putere a treia a lui cos(x):

5 > x=(0:0.1:24pi)

> c»::t.:nsﬁg‘);

=>> u={cC. 2 e." 3 ones(x);
32 y== COS(3=X);

> > teta = u\y
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teta =

-3.000000000000
0.000000000000
4000000000000
0.000000000000
>>eIr=Y-usteta; :

>> SUm_EIT == eIl * €11

sum_err =
2.149824 -029

in prima linie, a fost creat vectorul coloand x avind 63
de elemente cu valori intre 0 §i 2#pi; vectorul coloand
¢, calculat fn linia a doua, va avea ca elemente cele 63
valori ale functiei cosinus de clementele vectorului X,
iar matricea u este formati din 4 coloane, primele trei
obtinute ca primele trei putcii ale mastvului ¢ (deci,
elementele coloanei a treia sint valorile cos(x(i))”; in linia
a patra, se formeaza un vector y cu 63 elemente, valori ale
functiei cos(3+x(i)), iar, in linia a cincea, se determind
solutia teta, in sensul celor mai mici patrate a sistemulud
evident supradimensionat u * teta = y. Solugia
"descoperiti" de acest program este dependenta:

c0s(3x) = 4 cos>(x) - 3 cos(X).

Peatru a verifica oft de bund este aceastd dependentd, se
calculeaza tn urmitoarele doud linii suma patratelor
abaterilor de la dependeta determinatd, pentru cele 63
valori x(i). Valoarea crorii detenninatat astfel, genercazd
un giad suficient de incredere in aceastd dependentd.
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LA DISPOZITIA DVS. PENTRU
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LUCREA IN:

inteligenta artificlali
sisteme expert

refele locale

retele penerale
profusrisd distribulte
baze gl blinc) de date
birotic&

M8

sisteme lupon
de decide

sisterne n mp real

conducerea
proceselor tehnologlce

CAD/CAM/CAQ
CiM

ORICIND GATA

8A PROIECTEZE PE BAZA

SPECIFICATILOR DVS.:

programe
slsteme Informatice
sisteme la chele

ASIGURA:

asistentd tehnicd
gpcolarizare

dou#isprezece
luni garantie

INTELIGENTA
COMPETENTA
INVENTIVITATE

PARTEMERUL DVS
PE TEFMEN LUNG
I INFORRATICA

B-dul Maresal Averesou 8- 10, Sect. 1, cod 71316, Tel.: 17.79.78 - director, 65.45.65 - comerctal, Telex: 11891 icps
Fax: 12.85.39, Bucuregt-ROMANIA

LABORATORUL

MODELE, SISTEME $I METASISTEME INFORMATICE PENTRU CONDUCERE
ACTIVITATI $1 PROCESE ECONOMICE $I NATURALE

Domenlile abordate in laborator

a. Informatizarea socletali

b. Sisteme §| metasisteme informatice

c¢. Module matematice pentru procese economice $i naturale

d. Sisteme de comunicale

e. Sisteme Informatice pentru domenii neindustriale:

- agricultura

- medicina

- transporturi

- comert

- ecologie

f. Pregatirea cadrelor ( studii medii si studii superioare ) in programarea si utilizare
echipamentelor de calcul (mini gi microcalculatoare pe 16 biti),

g.Specializare pe tematicile propuse de laborator sau de beneficiar ( din domeniile ¢
activitate in care detine experienta ),

h. Pachete de programe pentru acces la baze de date distribuite,

i. Gestiunea economica a unitatilor mici si medii:

- contabilitate

- financiar

- personal

- comercial - mar'-eting,

j. Prolectare tehnologicé asistata,

Produse program care pot fi oferite spre vinzare :

METAS ~ proiectarea metasistemelor gi sistemelor informatice

SOFTC - produs program pentru rezolvarea problemelor financiar-contabile (PC)

PERSONAL - produs program pentru evidenja personal (PC)

SALARII - produs program pentru calcul salarii (PC)

BUNAPROX - set de programe pentru obfinerea celei mal bune aproximari printr-o functic
analitica a unei dependente punctuale (PC)

MINIOL - get de programe pentru rezolvarea unor probleme de optimizare liniard (PC)
PCCOST -produs program pentru calculul pretului de cost (PC)
NORME  -produs program pentru elaborarc -~ normelor,normativelor de munci i

normarea operativa (MINI + PC)

Pentru relatii supllmentare va rugam sa ne contactafi la sediul institutului sau la tel.
65.60.60./65.70.15 int. 163 (sef laborator ing. loan Muntean).
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