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MATLAB ir ett program for bearbetning av matematiska problem. I denna rapport ska vi visa
hur anvindandet av MATLAB forenklar sma och stora matrisberdkningar och 16sandet av
linjdra ekvationssystem.

MATLAB-kod bifogas 1 bilaga.
linjalgANI.m skickas med detta dokument.
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. 1
Uppgift 1 (3.65)
Resultaten i uppgiften ska redovisas i form av tva grafer, en graf innehallande resultatet av
f(x) och p(x) samt en graf innehallande skillnaden mellan f(x) och p(x), dir

f(x) = x’ och p(x)=ap+a;x + azx2 + a3X3

samt

p(1) = f(1); p(-1) = f(-1); p(1) = £(1); p'-1) = F(-1)

For att kunna plotta grafen for p(x) behdver vi bestimma konstanterna ay, a;, a, och as. Vi har
fyra okinda konstanter och kan av ovan givna data fa fram ett ekvationssystem med lika
manga ekvationer (tva fran p(1) respektive p(-1) samt tva fran p’(1) respektive p’(-1)).

Till en borjan riknas f(x) och dess derivata fram med x = 1 och x = -1.

fx)=x" D f(x) = 7x°

f(hHh=1"=1
£(1)=7%1°=7
f-1)=(-1) =-1
£-1)=7%-1)°=7
f()=1

f(1)=7

f(-1) =-1
fi(-1)=7

Direfter ridknas p(x) och p'(x) fram med x =1 och x =-1:
P(X) = 2 + a1X + aX° + a3x° > p’(X) = a; + 2aX + 3azx”
p(l)=ap+a; +ay +a3

p'(1) =a; + 2a, + 3a3

p(-)=ap-a;+ay—a3

p'(-1) =a; - 2a; + 3a3

Ett ekvationssystem stélls upp med de framridknade vérdena.

Qg+ a;+a +as =]
a1+2a2+3a3 =7
a-a;+a—as =-1

a; - 2a, + 3a; =7
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For att sedan fa fram ag_a;, a; och az skrivs ekvationssystemet som

1111 a 1
0123 ar| |7
1-11-1 al = |1
01-23 a 7

sa att det blir mojligt att gausseliminera. Genom gausseliminering fas virden for ag, a;, a, och
a3.Gausselimineringen gors 1t MATLAB dér vi definerar koefficienttmatrisen som A och
resultatvektorn som B. Vi far da foljande sats i MATLAB:

A\B

Vilket ger
A 0
a 2
ar = 0
a3 3

p(x) = -2x + 3x°

Med de resultaten far man svaren pa polynomet och dess derivata, nimligen
p(hH=1

p(H)=7

p-1)=-1

p'(-1)=7

Skillnaden mellan funktionerna och polynomen blir da
f(1)—p(1) =17 = (-2%1 + 3*1°) = 0
f-1) - p(-1) = (-1 = (:2%¢-1) + 3%(-1)) = 0

vilket visar att p(1) = f(1), p(-1) = f(-1). Grafer ritas ocksa éver polynomet p(x) = -2x + 3x°

och funktionen f(x) = x’, samt skillnaderna mellan dem.

Diff Fix) och P(x)
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Uppgift 2 (3.68")

Vid produktion av kol, bensin och el forbrukas energiformer enligt:
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For att producera en enhet

kol behovs bensin behovs el behovs
enheter kol 0 0 0
enheter bensin 0,1 0,1 0,2
enheter el 0,1 0,2 0,1

Man vill veta hur mycket kol, bensin och el som behdvs for att kunna leverera 1350 enheter
kol, 630 enheter bensin och 960 enheter el.

Vi ser av uppgiftens formulering att den totala atgangen av en viss energityp dr summan av de
mingder som forbrukas samt energiménden som ska levereras.

Den totala méingden kol som krévs dr den midngd som levereras samt forbrukningen vid
produktion av bensin och olja. De totala méngderna (enheterna) bensin och el som krivs ges
pa samma sitt, fransett att dessa dven kréver lite av sin egen energityp for att kunna
produceras. Detta ger foljande ekvationssystem med tre ekvationer och tre obekanta:

k =0k +0b+0,le +1350
b=0,1k +0,1b+0,2e + 630
e =0,1k+0,2b+0,1e +960

Dir k dr antalet enheter kol, b antalet enheter bensin och e antalet enheter el som behovs. For
att gora utrdkningen léttare (omformulering av uttrycket for att vi pa ett litt sitt ska kunna
anvinda MATLABS funktion for gausselimination) kan vi skriva om uttrycket:

k—0b-0,le =1350
- 0,1k +0,96—-0,2e = 630
—0,1k —0,2b+0,9¢ = 960

Detta gor att vi kan anvinda MATLABs inbyggda funktion for gausseliminering. For att
tydliggora detta sitter vi in ovanstaende ekvationssystem i en totalmatris.

1 0 -01{1350
-01 09 -0,2/630
-01 =02 09 |960

I MATLAB skapar vi en matris koef och en kolumnvektor leverans. Matrisen koef innehaller
koefficienterna i totalmatrisen ovan (t.v. om det raka strecket) och kolumnvektorn leverans
innehaller summorna (t.h. om det raka strecket).
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I MATLAB skriver vi:

koef =11,0,-0.1;-0.1,0.9,-0.2;-0.1,-0.2,0.9];
leverans = [1350;630;960];

koef \ leverans

Pa detta sitt genomfors gausseliminering. Vi erhaller en kolumnvektor innehallande de totala
mingderna av energiformerna:

k 1500
b |=]1200
e 1500

Man behover 1500 enheter kol, 1200 enheter bensin och 1500 enheter el for att kunna leverera
1350 enheter kol, 630 enheter bensin och 930 enheter el.
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Uppgift 3 (3.69")
Vi ska finna proportionerna av olika ingredienser i en deg. 100 g deg innehaller 24,1 g fett, 55
g kolhydrater, 7,5 g protein och 500 kcal. Tabellen nedan visar de ingdende ingredienserna

och deras varudeklaration (g/100g):
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Fett Kolhydrat Protein Kcal
Smor 80 0 0 800
Socker 0 100 0 400
Vetem;jol 0 75 10 350
Skummjolkspulver | 1 50 35 400

Vi ska bestimma receptet for 500 g deg.

Vi borjar med att ta reda pa hur de olika ingredienserna forhaller sig till degen. Detta
forhallande kan vi fa fram genom ett ekvationssystem som visar forhallandet mellan de olika
ingrediensernas innehall och degens innehall vid 100 g

80x, +0x, +0x; +1x, = 24,1
Ox, +100x, +75x; +50x, =55
Ox, +0x, +10x, +35x, =7.5
300x, +400x, +350x, +400x, =500

dér x; dr mangden smor (férhallande), x, miangden socker (férhallande), x; miangden vetemjol
(forhallande) och x4 méngden skummjolkspulver (férhallande). Som ni ser stiller vi upp
ekvationen si varje innehillstyp (t.ex. fett) i degen stills upp pa varje rad. Oversta raden visar
hur mycket fett degen innehaller, andra hur mycket kolhydrater, tredje protein och fjarde kcal
(i forhallande till 100 deg).

Vi overfor ekvationssystemet till en totalmatris och utfor gausellimination (i MATLAB).

80 0 0 1 241
0 100 75 50|55
0 0 10 35|75

800 400 350 400{500

I MATLAB skapar vi en matris A och en kolumnvektor B. Matrisen A innehaller alla
koefficienter med samma raduppdelning som 1 totalmatrisen ovan. Kolumnvektorn B
innehaller summorna (till hoger om det raka strecket i totalmatrisen ovan). Vi genomfor
direfter gausselimineringen genom att skriva:

A\B
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Resultatet dr en kolumnvektor som ger Xx;, X2, X3 och X.

X1 = 0,3
Xy = 0,2
X3 = 0,4
X4 = 0,1

Resultatet visar hur de olika ingrediensernas massa forhaller sig till degens massa. Vi
multiplicerar forhallandet med 500 g eftersom vi sokte receptet for 500 g deg.

0,3 150

0,2 100
500 =

0,4 200

0,1 50

Detta ger receptet for 500 g deg:

e 150 g smor

e 100 g socker

e 200 g vetemjol
[

50 g skummjolkpulver
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Uppgift 4
Bestam P sa att maximala stangkraften blir 200.
(a) Prova forst med tabellering och plottning analogt med i 1.7.1. Observera att i
detta lastfall sa varieras endast lasten i nod 5. Varierar den maximala stangkraf-
ten linjart med lasten P? Om sa &r fallet bor det vara majligt att 16sa uppgiften

utan att losa alla de ekvationssystem som vi 16st for att plotta grafen. De ater-
staende deluppgifterna syftar till att hérleda ett alternativt, béttre satt att 16sa

denna uppgift.
Q@ @ @

12 Figur 1
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Det forsta som behovde goras var att ta fram en vektor som innehdll de yttre belastningarna,
forslagsvis genom att anvinda ekvationssystemet i exempel 1.7.1(se Ekvationssytem 1). I
denna uppgift sa var det andra yttre laster jimfort med exemplet. I uppgiften s var:

-P3y =-10
-P5y =-P

-P7y =-10
-P9y =-10

Alla andra krafter pa noderna var noll. Se 16sning i Figur 3

I e
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LF,

LFy
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_(}:f1+f’1+(lf5+P2:ﬂ =0
_afl_.ﬁ'%_afﬁ"_P?y:U

_f2+f6+P3::::U
ﬁ%+P3y:U

_f-i+f8+Pf1::::U
—f7+qu:0

Ekvationss
ystem 1

_(}'ff)_fﬁ +0"f9 +f1(] +I_)51' =0
af5+f? +O-rf9+1j5y =0

—fs—afo+ fistafiz+ Pee =0
—afy— fuu—afis+ Psy =0

—fio+ fu+ P =0
Jii+ Py =0

—fiotafie+ Py, =0
—fis —afie+ Pgy =0

—afis — fuu+ fir+ Por =0

afis + fis + Py, =0

—afig — fir+ Pz =0
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— P2x 0 0 0
- P2y 0 0 0
- P3x 0 0 0
- P3y - P3y —(-10) 10
— P4x 0 0 0
— P4y 0 0 0
— P5x 0 0 0
- P5y - P5y —(-10) P
B=|-P6x |=|0 =0 =0
— P6y 0 0 0
- P7x 0 0 0
- P7y - PTy —(—P) 10
— P8x 0 0 0
~ P8y 0 0 0 Figur 3
- P9x 0 0 0
- P9y - P9y - (-10) 10
— P10x 0 0 0

Nir denna vektor var framtagen sa var det bara att sétta matrisen A ( figur 5) lika med
belastningsvektorn B och Gauss-eliminera. Da erholls vektorn X som inneholl stangkraften pa
varje element i fackverket. Det dr dock bara ett element i den vektorn som var intressant, dvs
det som var storst. For att ta fram ritt P sa gjordes detta i MATLAB (se kommentarer f6r mer
beskrivning):

p =[]1; % Initiera kraftvektorn

kraft = []; % Initiera stangkraftsvektorn

for P = 10:10:200

B = [0;0;0;10;0;0;0;P;0;0;0;10;0;0;0;10;0]; % Bestama last-vektorn

x = A\B % Gausseliminera och stoppa l&sningen I x
maxk=max (abs(x)); % Ta ut den hdgsta stangkraften ur vektorn x

p=[p Pl; % Lagg till P I vektorn p

kraft=[kraft maxk]; % ldgg till hogsta stangkraften for detta P i %vektorn
kraft

end

plot (p,kraft)
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Foljande plottning gjordes:
Meaximala stangkraftens férandring beroende péa kraften P

350

Figur 4

Maximal Stangkraft

-a001a000000000O0O00O0
-a0-10-a 000000000000

0-1000100000000000
001000000000000O0O0O
000-10001000000000
000000-10000000000
0000-2a-100a10000000
0000a010a00000000
0000000-1-a001a0000 -
00000000-a0-10-a0000 Figur 5
000000000-10001000
00000000001000000O
00000000000-1000a0
000000000000O0O0-1ab0
00000000000 0-a-1001 \/E
000000000000a0100 |ad=—
0000000000000O0GO0-a-1 2
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4.b

(b) Visa att hogerledet b for godtyckligt P kan skrivas enligt

b:bm-l-(}j—lO)‘eg

dir by dr den hogerledsvektor som erhalls for P = 10, och eg ar den attonde
enhetsvektorn av dimension 17.

e8 #r en vektor av dimension 17 dir den attonde skalidren ir 1.

0 0 0
0 0 0
0 0 0
10 0| |10
0 0| |o
0 0| |o
0 0| |o
10 1| |p
B=b10+(P-10)8={0 |+(P-10)0|=|0 | =Brig3 Figur 6
0 0| |o
0 0| |o
10 0| |10
0 0| |o
0 0| |o
0 ol |o
10 0| [10
0 0) Lo

Dir Bre3 dr motsvarande B som vi tog fram i Figur 3.

4.c

(c) Skriv, med hjalp av uppdelningen i b, 16sningen till det linjara ekvationssystemet
Ax = b som en summa av tva st vektorer y och z, dar dessa vektorer ar l6sningar
till tva olika linjiara ekvationssystem med koefficientmatrisen A.

Enligt fragans formulering kan vi sitta
Ax=B; = Ax=b10+(P—-10)e8

For att fa x ensamt multiplicerar vi med inversen till A fran vinster i bada leden.

Ax=b10+(P-10)e8 = A Ax=A"'b10+ A (P-10)e8 = x= A"'b10+ A™' (P —10)e8| Ekvation 1

Vi sitter A'b10 =y och A (P-10)e8 = z
x=A"b10+ A" (P-10)e8 = x=y+z
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4.d

(d) Beskriv hur beréikningarna limpligen organiseras, utfor dem och bestdm pa sa
satt ett noggrant P sadant att maximala stangkraften blir 200.

Vid testning av olika virden pa P i MATLAB sa sag man att den sextonde skaldren i vektorn
X jamt &r storst. For att 16sa ut vilket P som generar en maximal stangkraft pa 200 kraftenheter
sa riacker det med att kolla pa den sextonde skaldren i vektorn x. Vi borjar med att folja
arbetsmonstret fran foregaende uppgift.

Ekvation 2

Ax=B=b10+(P—-10)e8

Multiplicerar man ekvation 2 fran vinster med inversen till matrisen A sa far man 16sningen i
vinsterledet.

x=A"p10+ A" (P—10)e8 Ekvation 3

Det var den sextonde skaldren som var intressant sa darfor skalar-multiplicerades x med
enhetsvektorn e16 av dimension 17.

x®el6=(A"'bl10) e el6+ (P —10)(A'e8) @ €16 Ekvation 4

Sedan aterstod egentligen bara att fa over P till vinsterledet. I ekvation 5 har forst véntserledet
och hogerledet bytt plats. Sedan har forsta termen i hogerledet subtraherats i bada led. Sedan
dividerades bada leden med de 2 sista faktorerna i den andra termen i hogerledet i ekvation 4.
Efter dessa berdkningar sag ekvation 4 ut som ekvation 5. Slutligen aterstod bara att adderad
10 till bada led sa att P fick sta ensamt.
e cl6—(A7'b10)®el6
(P—10=2"° _1( Jee Ekvation 5
(A" e8)e®elb
_ -1

P:x°el6 (A b10)°616+10 .

(A”'e8)® cl6 Ekvation 6

Efter inséttning av virden i MATLAB sa erholls foljande virde for P :
P=172,1320343559643 = 172,1320 kraftenheter
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Uppgift 1
p(x) =-2x + 3x°

1

08

06

04r

0.2

ot

02F

04

06|

08H

-1

I I I ! L L L L I
-1 08 06 04 02 o 02 04 06 0B

Uppgift 2

Man behover 1500 enheter kol, 1200 enheter bensin och 1500 enheter el for att kunna leverera
1350 enheter kol, 630 enheter bensin och 930 enheter el.

Uppgift 3
Receptet for 500 g deg:

150 g smor

100 g socker

200 g vetemjol

50 g skummjolkpulver
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Diff Fix) och P(x)
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Uppgift 4

Maximala stangkraftens forandring beroende pa kraften P

Hyenouels fewixepn

150 200 250 300
Kraft P

100

Figur 6
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10

10

b10+ (P —10)e8 =

B=
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C

X=y+2z

diry = A"'b10 och z = A (P-10)e8

D
P=172,1320343559643 = 172,1320 kraftenheter



17(19)

Bilaga: MATLAB-kod

clc, clear

%Vi loser det med gauselimination
%p(l)zllp(_l)z_llp' (1)=71p' (_1)=7

[l/ l/ l/ l;l/_l/ 11_1;0/ 112/3;0/ 11_2/3];
B = [1;-1;7;7];

C=A\B %Gausselimination
disp('(a0,al,a2,a3)")

$For att fa prydligare graf Okas x-vardet intervallet 0,05
X = -1:0.05:1;

%Vektorer f(x) och p(x) for plottning
PX = -2 * X + 3 * X ."3;
FX = X ."7;

plot (X, PX, X, FX), legend('P(x)', '"F(x)")

%$Skillnad mellan f(x) och p(x)

diffFP = FX - PX;

figure(2)

plot (X, diffFP), title('Diff F(x) och P(x)")

o\

o\

Uppg 2

o\

$enligt ekvsys 1 rapporten
koef = [1,0,-0.1;-0.1,0.9,-0.2;-0.1,-0.2,0.91;
leverans = [1350;630;960];

%Utskrift av mangderna
disp('Totalt kravs')
disp(koef\leverans)
disp('kol, bensin, el')

o\

o\

Uppg3

o\

$Kdnda data satts
ingreddeklaration = [80,0,0,1;0,100,75,50;0,0,10,35;800,400,350,4001;
andelvidl00g = [24.1;55;7.5;500];

$Ingrediensfdrhdllandet berdknas (pa w gram deg ar...)
inggredforhallande = ingreddeklaration\andelvidl00g;

$receptet for 500g deg skrivs ut
recept = 500 .* inggredforhallande
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o\

o\

Uppg 4

o\

clear A, clear b
a=sqrt (2)/2;

A=
-a 0 0 1 a 0 0 O O O O o o o o0 0 O
-a 0-1 0-a 0 O O O O O O O O o0 o0 O
o-1 0 0 0 1. 00 0 O0O O O O O0O O0O 0 O
o 0 1 0 o0 0 o o0 o o0 o o o 0o o0 0 O
o 0 0-1 0 0 01 00 O 0O O 0 O 0 O
o 0 0o 0o o o-1 0o 60 0 0 O O O 0 0 O
o 0 0 0-a-1 0 0 a 1 O O O O O 0 O
o 0 0 0 a0 1 0 a 0 0 0 0 0 0 0 O
o 0 0 0 0 0 0-1-a 0 O 1 a 0 0 0 O
o 0 o0 o o o0 o0 0-a 0-1 0-a 0 0 0 O
o 0 0o 0 o o o 0o 0-1 0 0 0 1 0 0 O
o 0 0o 0o o o o o0 0 1 0 0 0 0 0 O
o 0 0o 0o o o o o0 0 0-1 0 0 0 a O
o 0 0 o o o o o0 o o0 o o0 o0 0-1 a o0
o 0 0 o o o0 o 0 o 0 0O 0-a-1 0 0 1
o 0 0o 0 o o o o0 0 0 0 a 0 1 0 0
o 0 0o 0o o o o o 0 0 0 0 0 0 0=-a-1

[

14
P = 0; % kraften 1 y-led pa nod 5
b = [0; 0; 0;10; 0; 0; 0;P; 0; 0; 0;10; 0; 0; 0;10;01; % vektorn som
innehdller information om
% belastningarna pa alla noder
p =[1;
kraft=[1];
b=b/10;
for P=10:10:300

hl= [0; 0; 0;10; 0; O0; O;P; 0; 0; 0;10; 0; 0; 0;10;071;

x=A\hl;% gausseliminering. Ax = b.

p=I[p P1;% Stoppa in P i en vektor som kommer att anvdndas till
plottning och tabellering

maxk=max (abs(x));% ett uttryck som tar ut stdrsta sténgkraften ur
l6sningen x

kraft=[kraft maxk]; % stoppa in maximala stangkraften for varje varde
pd P i en vektor som kommer

% att anvadndas vid plottning och tabellering
end
figure (3)
$plotta stangkraften pd y-axeln och kraften P pa x—axeln
plot (p,kraft,172,200, ":or'),xlabel ('Kraft P'),ylabel ('Maximal
Stangkraft'),title('Maximala stangkraftens fordndring beroende pd kraften
P");
Srutnat
grid on
hold on
disp('Tabell med P och tillhdrande stangkraft')
[p' kraft'] % Tabell med P 1 védnstra kolumnen och stangkraften i den hdgra
kolumnen
b10 = [0; 0; 0;10; 0; 0O; 0;10; 0; 0; 0;10; 0; 0; 0;10;0]; % Vektorn b da P
ar 10
e8 = [0; 0O; 0;0; 0O; 0; 0O;1; 0; 0O; 0;0; 0O; 0; 0;0;01; % enhetsvektor e8 med
dimension 17
ele = [0; O; 0;0; 0; 0; 0;0; O; 0O; 0;0; 0; 0O0; 0;1;0]1; % enhetsvektor elo
med dimension 17
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format long

P = ((200 - dot(inv(A)*bl0,el6))/dot(inv(A)*e8,el6)+ 10); % ekvation 6 1
rapporten.

$Ger vardet fOr P d& maximala stangkraften dr 200 kraftenheter

disp('Det varde pa P som generar en maximal stangkraft pa 200
kraftenheter:')

disp (P)

' Andersson m.fl. Linjir algebra med goemetri. Studentlitteratur, 1999.



