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Wprowadzenie

m Macierze sq podstawowym typem danych w Scilab.
m Kazda macierz definiowana jest przez:

m liczbe wierszy

= liczbe kolumn

m typ danych wypetniajacych macierz (np. liczby rzeczywiste,
catkowite, zmienne bool’'owskie, ciagi znakow, wielomiany)

= Macierzami sg réwniez:
s wektory — macierze o wymiarach 1 x nlubn x 1

= skalary — macierze o wymiarach 1 x 1



Definiowanie macierzy

Elementy skiadni do definiowania macierzy:
= [ ] nawiasy kwadratowe zaznaczajg poczatek i koniec macierzy
= , przecinek badz spacja oddziela elementy z réznych kolumn

= ; Srednik bgdz Enter oddziela elementy z roznych wierszy



Definiowanie macierzy

Przejdz do konsoli Scilab. Wykonaj ponizsze polecenia definiujace
macierze. Czy ponizsze przyktady tworzg takie same macierze?

= Przykiad: Przyktad:
- ->A=[1,2,3;4,5,6;7,8,9] Konsola Scilak
= Przykiad: CaC=[1 2 3
-->B=[123 -—>4,5,6; 7 8 ,9]
[ =
-->456
- ->7 8 9] 1 .
7 =



Funkcje do definiowania macierzy

W Scilab wbudowanych jest wiele funkcji do tworzenia specyficznych

Kon=zola Scilakb

macierzy, np. macierzy jednostkowych,

. . -—rh=eye i, IZ)
macierzy zer czy jedynek. L=

Wykonaj ponizsze przyktady w konsoli Scilab. L.
o.

1.
m eye - tworzy macierz jednostkowg

-—>B=eye (2, 5)

0 zadanych rozmiarach Bos
= Przykiad: o v o o o
- ->A=eye(2,2) ——»C=[1 2 3; 4 5 &]
i =
= Przykiad: . ,
- ->B=eye(2,5)
——=>D=eye ()
= Przykiad: D =
-->C=[123;45 6] -0 0
o0. 1. o.

- ->D=eye(C) >



Funkcje do definiowania macierzy

® ohnes - tworzy macierz o zadanych rozmiarach wypetniong jedynkami

= Przykiad:

Konzola Scilak

- ->A=o0nes(2,5)

m zeros - tworzy macierz --»A=ones(Z,5)

. L =
0 zadanych rozmiarach

wypetniong zerami

= Przykiad:

_ ->B=zeros(2,5) ——>B=zerozs (2, 5)



Funkcje do definiowania macierzy

m testmatrix- tworzy specyficzng macierz kwadratowg o zadanych
rozmiarach, np. odwrdécong macierz Hilberta, kwadrat magiczny

Konzola Scilak

= Przykiad:

- ->A=testmatrix(‘hi|b’,3) ——rhi=testmatrix('hilk',3)
L =
= Przykiad:
. ., = - 36. 30.
30. - 180. 180.

——>B=testmatrix{'magi' 3]
B =



Funkcje do definiowania macierzy

= linspace (x4, X,, [n]) - tworzy wektor wierszowy zawierajacych n
elementéw rownomiernie roztozonych z przedziatu <x,; x,>;

Kon=ola Scilakb

domysinie n=100

- PrZYkl'ad: —;}A:linspace (2, 10, 3)
- -> A=linspace (2, 10, 3) . - 0.
[ | PrZYkl'ad: ——»B=linspace (10, -2, 3}
E =

- -> B=linspace (10, -2, 3)

10. 4., - 2.

= Przyktad:
—=rC=linspace(l,50)

S, C=||nSpaCe (11 50) -
= Przykiad:

column 1 to 10

- -> D=linspace (2, 13, 3) 1. 1.4949405 1.9589899

column 11 to 19



Funkcje do definiowania macierzy

= rand - tworzy macierz o zadanych rozmiarach wypetniong
wartosciami losowymi z przedziatu <0, 1);
dodatkowe parametry funkcji sterujg np. rozktadem losowanych liczb

Kon=sola Scilakb

= Przykiad:

-=-> A=rand(2,3) ——xh=rand(2,3)
‘EL =
0.26395568 0.28060438 0.775831:29
0.4145104 0.1250058 0.2112030
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Pusta macierz

= Przykiad:

- -> A=[] //tworzy macierz o rozmiarach 0 x 0

= Zapis ,[]” mozna wykorzystac Konsola Scilab

do usuniecia zawartosci macierzy

——xh=ones(4,4)

i zwolnienia pamieci z nig zwigzanej L=
Przyktad: 1 1 1. 1
1 1 1. 1
- -> A=ones(4,4) ) X L .
S A=[] 1 1 1. 1
—=»L=[]
L =
[]
——
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Konzola Scilab

Wymiary macierzy

——>xh=0nes(2,3)
‘EL =

s Funkcja size (M) zwraca informacje o wymia-
rach macierzy M (np.liczbie wierszy i kolumn)

——>[nr, nc]=size i)

Przykiad: ne =
- -> A=ones(2,3) 3

- -> [nr, nc]=size(A)
2.

- -> size(A)
= Sprawdz dziatanie funkcji size T-enr=size (4
nr =
dla 3-wymiarowej kostki

2 . 3.

Przykiad:
——>3ize (4]

- -> B=ones(2,3,4) ans =
- -> [n1, n2, n3]=size(B) z. 3.

- -> size(B) s



Wymiary macierzy

= Funkcje size mozna tez wywotywac z dwoma argumentami:

size (M, sel), gdzie parametr sel przyjmuje nastepujace wartosci:

e sel=1 lub sel=,r" //funkcja zwraca liczbe wierszy

e sel=2 |lub sel=,c” //funkcja zwraca liczbe kolumn

e sel=,*"

Przykiad:
- -> A=ones(2,3)

- -> size(A, ,*7)

//funkcja zwraca liczbe

wszystkich elementéw

Kon=zola Scilakb

——>h=ones(2,3)
.;EL =

1. 1.

——r3ize(L,"*™)

ans =
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Operacje na poszczegolnych elementach macierzy

= Operacje na elementach macierzy mozna wykonac¢ odwotujgc sie:
e do catej macierzy podajqc jej nazwe, np. A
e do elementu w i-tym wierszu i j-tej kolumnie, np. A(i,j)

e do elementow z pewnego zakresu indeksow wierszy lub
kolumn, korzystajac z operatora ,,:”
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Operacje na poszczegolnych elementach macierzy

Honzaola Scilab

Odwotanie do catej macierzy ——>h=ones (2, 3)
.|.ﬁa. =

Przykiad:
- -> A=ones(2,3)
- -> B=2%*ones(2,3)

——>bB=Z2%anes(2,3)

- -> A+B Boo=
2 2
2 2
——3 L+E
ans =
3 3
3 3
——
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Operacje na poszczegolnych elementach macierzy

Odwotanie do elementu A(i,j)

Przykiad:

- -> A=testmatrix(‘magi’,3)

- -> A(1,2)

UWAGA: Nalezy pamietac, ze wiersze i kolumny

macierzy indeksowane sg od 1.

Przykiady:
- -> A=(0,1)
--> A=(1,12)

Kon=zola Scilab

——rh=testmwatrix('wagi' 3]

a. 1. =]

3. 5.

4 = z
——=h[1,2)
ans =

1.
——>A(0,1)

l——error 21

Nieprawidiowy indeks.

——=Ah[1,12)
l——error 21
Nieprawidiowy indeks.

16



Operacje na poszczegolnych elementach macierzy

Konzsola Scilab

Odwotanie przez operator ,:” ——>V=Z:6

= Ogolnie, sktadnia i:[s]:j

2 3 4. 5 &
pozwala wygenerowac¢ wektor liczb
z przedziatu <i;j> z krokiem s; TTrvmsiein
domyslnie s=1
3. 5. 7. =
——rw=10:-2:3
Przykiady: ,: -
-->v=2:6 10. 5. 5. g,
- ->v=3:2:10 ——sw=3:-2 110
-->v=10:-2:3 T
-->v=3:-2:10 L]
——
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Operacje na poszczegolnych elementach macierzy

Odwotanie przez operator ,:”

= Operator,:” mozna tez wykorzystac¢ do okreslania zakreséw
IﬂdEkSéW WlerSZY | kO|Umn maCIerZY Konzola Scilak

——rAi=testmatrix('wmagi' 5]

A =
Przykiady:
17. 24, 1. = 15.
- -> A=testmatrix(*magi’,5) z3. 5. 7. 14. 16.
4, 6. 13. 20. 22,
--> A(1:2, 3:4) 0. 1z. 1. 21, 3.
11. 15. 25, 2. 9.
//wypisze elementy macierzy A
——>A(1l:2,3:4)

z wiersza 1i 2 i kolumn 3 oraz 4 ans =

14.
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Operacje na poszczegolnych elementach macierzy

Odwotanie przez operator ,:”

Przykiad:
- -> A=testmatrix(‘magi’,5)
- -> A([1 5], 1)=A([5 1],:)

//zamieni miejscami wiersz
pierwszy i pigty macierzy A

Przykiad:
- -> B=testmatrix(‘magi’,5)

- -2 B(:I [1 5])=B(:I [5 1])

Konzola Scilak

——ri=testmatrixi('magi' 5]

i

——=A([1 5],:)=A([5 1],:)

i

17.
23 .

4.

10,
11.

11.
23 .

4.

10,
17.

2.

&.

12.

15.

15.

12.
a4,

13.
19.
25,

25.

135.
19.

14.
a0.
al.

14.
20,
al.

15.
16.
A2 .

1la.
22 .
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Operacje na poszczegolnych elementach macierzy

Odwotanie przez operator ,:”

Podsumowanie wykorzystania operatora ,:”

A cata macierz

A(:,:) cata macierz

A(i:j, k) |elementy z wierszy od i-tego do j-tego w kolumnie k-tej
A(i,j:k) |elementy z wiersza i-tego w kolumnach od j-tej do k-tej
A(i,:) caty wiersz i-ty

A(:,7) cata j-ta kolumna
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Dynamiczna zmiana wymiarow macierzy

Fonsaola Scilakb

= Wymiary macierzy mogg sie zmieniaé TorAsll 2 ds 4 S

L =
dynamicznie w zaleznosci od danych
W macierzy. - :
——=A(3,1]=7
Przyktady: A=
-->A=[123;456] // macierz2 x 3 1. z. 3.
4. S G.
-=-> A(3,1)=7 7. o. o
- -> A(:,3)=[] ——>A{1,3)=[]
..EL =
1 2
i 0



Dynamiczna zmiana wymiarow macierzy

Przykiad:
-->A=[123;456]
- -> B=[7;8]

- -> C=[A,B]

Fonsola Scilab

——>A=[1 2 3; 4 5 &]

‘EL =
1 2
——>B=[7:8]
B =
7.
=
——»C=[4,E]
|: =
1 2. T
S o .
-
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Podstawowe operacje na macierzach

Operacje macierzowe

Operacje tablicowe
(na odpowiadajqcych sobie
elementach macierzy)

+ dodawanie

- odejmowanie

& mnozenie S mnozenie

/ prawostronne dzielenie ./ prawostronne dzielenie
X/y=xy!

\ lewostronne dzielenie A\ lewostronne dzielenie
x\y=x1y

N lub ** | potegowanie N potegowanie

transponowanie macierzy
i sprzezenie liczby
zespolonej

transponowanie macierzy
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Podstawowe operacje na macierzach

= Na macierzach: A=[1 2; 3 4] B=[5 6; 7 8] C=[1;2]
wykonaj nastepujgce dziatania:

A+B
A+1
A+C
B*C
A*B
A.*B

dodaj pierwszg kolumne macierzy A z macierzg C

24



Podstawowe operacje na macierzach - wynik

Konzola Scilab

—xC=[1:2]
|: =

A, a.
10. 1z

——»h41

ans =

2. 3
4q

—— D40
l——erraor &

MNiezgodne dodawanie.

——>EB*C

ans =

17.
23 .

19, 22 .

43 . a0.
-—*h .*H
ans =

. 1z.

21. 3z .

——=h{:,[1]])+C
ans =
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Podstawowe operacje na macierzach

s Na wektorach: u=[1;2;3] i v=[4 5 6] wykonaj mnozenia

HWonzola Scilak

15, 18, 21.
——>Wru
ans =
——sw=[5 & 7]
~ 35.
'1-? —
—_ *
5. 6. 7. ULV

l——error 95939
inconsistent element-wise operation

—— LT
l——error 9999

inconsistent element-wise operation

-
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Macierzowe operatory porownania

= Do macierzy o takich samych wymiarach mozna stosowac
nastepujgce operatory porownania:

and(A, ,r” logiczne ,,i” na elementach wierszy macierzy A

and(A, ,c”) logiczne ,i” na elementach kolumn macierzy A

or(A, ,r” logiczne ,lub” na elementach wierszy macierzy A

or(A, ,c”) logiczne ,lub” na elementach kolumn macierzy A

<, &, | operatory dziatajace na odpowiadajacych sobie
elementach macierzy

= Wynik zastosowania operatorow porownania jest macierzg wartosci
typu boolean.



Macierzowe operatory porownania

Przykiady:

-> A=[127; 69 8]

-> A>3

-> B=[456; 7 8 9]

-> A>B

-> or(A>B, "r")

Konzola Scilak

——»B=[1 Z T7: & 9 B]
.;EL =

P T
g
——xAx3
ans =
FFT
T TT

——»B=[4 & 6; 7 & 9]

——xor [4xB, "r")
anz =
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Macierzowe operatory porownania

Konzala Scilak

Przyktady: ——xh=[1 2 7;
L =
-->A=[127; 69 8]
2.
- -> A>3 .
- -> A(A>3)=0
— A3
//wszystkie elementy ans =
macierzy A o wartosciach >3 S
zostang zamienione na 0. TTT
——> A A>3 =0
L =
1 &
——>

B 9 3]
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Wyznaczanie miejsc zerowych wielomianow

m Funkcja roots (p) stuzy do wyznaczania miejsc zerowych
dowolnych wielomianow.
Jako parametr p podajemy wspotczynniki przy kolejnych potegach
(uporzgdkowane wg malejacych poteg).

Konzola Scilab

= Przykiady:
Wyznacz miejsca zerowe wielomianu: --»p=[1 -6 11 -]
x3-6x2+11x=6
-->p=[1-611-6]

—=>roots(p)

-=-> rOOtS(p) ans =



Elementy algebry liniowe]j

s Wybrane funkcje algebry liniowej:

det (A) |obliczanie wyznacznika macierzy A

spec(A) |obliczanie wartosci wtasnych macierzy A

rank(A) |obliczanie rzedu macierzy A

diag(A) |wyznaczanie elementow lezgacych na giownej
przekatnej macierzy A

inv(A) wyznaczenie macierzy odwrotnej do macierzy A
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Rozwigzywanie uktadow rownan liniowych

Za pomocg macierzy mozna rozwigzywac uktady réwnan liniowych.

Uktad rownan liniowych:

(x+2y+3z=4

13x+4y+5z=14

2x+6y+6z =20

mozna zapisa¢ macierzowo jako: A*X=b, gdzie

(1 2 3] 4
A=[(3 45 b=|14
UWAGA: |2 6 6] 120

= uktad ma jedno rozwigzanie, gdy
rank(A)=rank([A b])=liczba niewiadomych w uktadzie

= uktad ma nieskonczenie wiele rozwigzan, gdy
rank(A)=rank([A b]) < liczba niewiadomych w uktadzie

= ukfad nie ma rozwiazan, gdy
rank(A)#rank([A b])



Fon=ola Scilak

Rozwigzywanie uktadow rownan liniowych

——»A=[1 2 3
-—->3 4 5
-——>2 6 6]
L =
= ROwnanie macierzowe A*X=b, gdzie , .
12 3] [ 4 e e
A=|3 45 b=|14
——»h=[4
2 66 20 ——>14
- - - ——520]
. _ Lo
ma 1 rozwigzanie.
q.
14.
Porodwnaj wartosci ponizszych funkcji: “
-->rank(A) e
-->rank([A b]) 3.
——>ranki[i kh]]
3.
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Rozwigzywanie uktadow rownan liniowych

Rozwigzanie rownania macierzowego: A*X=b
= Sposob I:

-->X=A\b

Polecenie rozwigzuje zadany uktad za pomocg operatora dzielenia
w lewo. Poniewaz nie jest mozliwe dzielenie wektora przez
macierz, operator odwraca macierz A, a nastepnie mnozy jg
lewostronnie przez wektor b.

= Sposob II:
-->X=inv(A)*b
Polecenie rozwigzuje zadany ukfad rownan bezposrednio:

funkcja inv(A) odwraca macierz A, a nastepnie wynik mnozony jest
przez wektor b.

34



Rozwigzywanie uktadow rownan liniowych

Konzala Scilah

X

s

——>E=A"h

——>X=1inv (4] *b

Ln

Ln
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Literatura

Materiaty przygotowane na podstawie “Introduction to Scilab”.

http://www.scilab.org/support/documentation/tutorials
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