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Lezione 1

Awvio di Matlab
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Matlab = Matrix Laboratory

Matlab & un ambiente di sviluppo per il calcolo numerico e
simbolico che implementa tutte le operazioni definite in
algebra matriciale piu operazioni elemento ad elemento.

Equazioni di |l grado

Soluzione Smbolica Soluzione Numerica

_h+h? =1

ax®+bx+c=0— Xl/zzw x2—3x+2=0—>{XX: 5
a =

NOTA BENE: in questo corso non verranno trattate le funzioni per il calcolo
simbolico
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M odalita Funzionamento

Matlab pud funzionare in modalita console, o come interprete
degli cripts

MODALITA CONSOLE

Matlab § comporta come una normale
calcolatrice programmabile, i comandi
devono essere inseriti in sequenza, uno
dopo I’ altro e vengono immediatamente

MATLAB eseguit

v

INTERPRETE

| comandi Matlab possono essere scritti
inun filedi testo ASCII, detti Scripts, e
possoNno essere eseguiti (interpretati) da
Matlab in un secondo momento.

v
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Eseguire Matlab

Per mandare il programma Matlab in esecuzione si puo:

Fare doppio click con il tago destro del mouse dopo aver
posizionato il cursore sull’icona del programma che s trova sul
desktop

(3 MaATLAB

1. Attivareil menu Start (0o Awvio)
cliccando con il tasto snistro
del mouse sul bottone reativo
nellataskbar del desktop;

2. cercare nel menu “Programmi”
il la voce relativa al’ambiente
Matlab;

3. cliccare gl nome de
programma Matl ab.
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| tre pulsanti sulladestra

La Finestradi Comando | swvowa

e ridurre aicona
Se Matlab & nella conformazione “solo finestra | * ingrandireatutto

. " . g schermo
di comando” allora appare come in figura: « chiudereil programma

‘ Menu Principale
<) MATLAB - (O] =]
File Edit View ‘Web ‘window Help
‘ Barra d@“ Strumenti F—b D1 | & &8 o o | 8 2 | curent bircctory: [ CmatisbRt Zvork =
To get started, select "MATLAE Help"” from the Help mermu. —
Prompt dei comandi j—>|=
&il punto di inserimento) Directory
puNtc . Corrente
dove digitare tramite
tagtierai comandi dafar - - — -
eseguire in modalita NB.: Sela Flnlestr.a di Mgtlab e Iafmestra attiva ne!
console. Qomputa (ossiariceve !’lnput daltastle.ra\t) Ialbz.;lrra di
sistema appare coloratain Blu altrimenti € Grigia |

al [
Barradi sato F—»Readv
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<} MATLAB
File  Edit | View ‘Web Window Help

pout
Undock Current Directary

Se Matlab non s trovanella

e 2, Camanduion e s ct_)nformazi one: Solo_Finest_ra_
ctose & o eoren Dnecon L di Comando, alloras selezioni
. ) dal menu
cle Hel H
—‘I— Qu:entD\reclory Filter 3 —I " . VIaN
lavoce
[crmecfrizwon 7] L[ ) ok | 64 Desktop L ayout
ALl £ild] equindi |,OpZi one
= -l Command Window Only
[
File Edit | iew ‘Web Window Help

O E":\ Desktop Lapaut »
Undock Command Window |-

Questo equival e a desel ezionare (scompare _
il segno di spuntain nero) tuttelealtre | " o
finestre dal menu View al di fuori della i
Finestradi Comando

Help
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4 modi per chiudere Matlab

Cliccare con il tasto sx ddl
1 | mouse sul bottoncino ad x _ T
dellabarradi sstema | g

2

Sdlezionarela voce
Exit del menu File
nellabarrade menu
principale della
finestra di comando

—_

<) MATLAB

,E Edit Yiew ‘Web Window Help
Mew 3
Oper. [T
LClose Command Window Chrl+w/

]

Import Data...
Save Workspace As s

Set Path
Preferences...

Print.
Brirt S el et

1 CA.abR1 2vwark wattis.m
2 CvmatlabR12%work sfera m
3 CALANEW_BiExpFitting.m
4 CAL_Hab\NEW_Minimize.m

<) MATLAB
Fie Edt View Web Window Help

3 Dﬁ‘g@,gnn‘ﬁ‘?‘mrran

B

Digitare il comando exit seguito
dal tasto invio (Enter) a prompt
dellafinestradi comando

Premere contemporanea-
mente i tasti CTRL e Q
4 |slla tastiera quando la
finestra di comando € la
finestra attiva
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Veifica

Lo studente deve essere in grado di:

- Accendere il Computer

- Lanciare Matlab nella conformazione
Command Window Only

- Ingrandire/ridurre lafinestradi Matlab
- Uscire da Matlab

- Spegnere il Computer
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Lavorare in Modalitd console significa
digitare (inserire tramite tastiera) le
istruzioni da eseguire direttamente nella

Lavorare in modalita console

Barradi Sistema ‘

‘ <) MATLAB ’

finestra di comando. m |n| 2

‘ Prompt e Cursore ‘
-

[> Questo € possibile solo selafinestra di Matlab € la finestra attiva ossia

se la sua Barra di Sistema € evidenziata (se non sono state cambiate le
impostazioni di default deve apparire di colore blu e non grigio)

[> Per rendere attiva la finestra di Matlab (quando la barra di sstema é di

color grigio) basta cliccarci su con il tasto snistro del Mousg, il cursore
iniziera a lampeggiare affianco al prompt e la finestra sara pronta a
riceverel’input datastiera.
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M odalita console

In modalita console Matlab pud essere usato come una qualsiasi calcolatrice
programmabile per eseguire calcoli fra valori numerici scritti in diverso
formato. Una volta inserita I’ espressione da calcolare bisogna digitare il tasto

ENTER (o INVIO) perché Matlab effettui il calcolo:

> 6 * 5
Matlab eseguira |'operazione e ans =
1 || restituirail risultato (answer=risposta)
nelle righe seguenti 30
(>
2 Quindi restituisce il prompt (>>) ed il :P
cursore ( |) per un altro inserimento
NB.: E' possibile inserire o modificare espressioni per il calcolo solo sull’ ultima

riga della finestra di comando di Matlab le atre righe, precedentemente
inserite, anche se visibili non sono editabili. Per poterle modificare vanno
richiamate con i tasti FRECCIA SU (T) FRECCIA GIU’ () delatastiera
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Operatori aritmetici

Per poter effettuare operazioni
matematiche devono essere usati gli

A Elevamento a Potenza
* Prodotto

Divisione

operatori aritmetici binari riportati
di fianco.

+ Somma

- Differenza

Operatore Binario

Operatore Unario

Un operatore s dice binario se opera su

due operandi

v
6 * 5 =30
i i

| operand |

Un operatore s dice unario se opera su

un solo operando
e *

5=-30
T

- operando |
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Formati Numerici: input

| valori numerici costanti possono essere inseriti in Matlab come:

INTERI
Gli interi sono valori numerici senza parte > 6 * 5
decimale ans =
30
) o ) ) . RAZIONALI
| razionali fixed point sono v_alorl numerici FIXED POINT
che presentano una parte intera ed una .
parte decimal e separate da un punto: “.” >> 62.5 % 5
ans =
Parteintera 6255 Parte decimale 312.5000

‘ Separ atore decimale ‘

NB.: Lavirgola“,” non puo essere
usata come separ ator e decimale
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| valori razionali in formato floating point RAZIONALI
(formato esponenziale) presentano: FLOATING POINT
una solo cifraintera >> 6.5el * 5
nessuna o piu cifre decimali ans =
I’ esponente della potenza del dieci damoltiplicare 312.500
precedutadal ssimbolo“€’ 0 “E” .

Formato fixed point
’Partedecimale }—‘l F‘ 1Xed pol

’ Paneinuyaw-k-*6:25e1 = 6.25%10A1 = 62.5 = 625/10

I NB.: le due espressioni indicate in
‘ Separ ator e decimale ‘ realta rappresentano due formuleil cui

risultato il valore dainserire, manon
devono essere utilizzate poiché
richiedono |’ esecuzione di un calcolo!
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Esempi formati numerici

Formule Matematiche Espressioni Matlab aternative
>> 1.2e3%5.2/2 P> 1200%5.2/2
1.283><5—'22 [> ans =

ans =

3120 3120

>> 25.04%2.7e-4
25.04x2.7-10* > |ans =

>> 2.504el*2.7e-4
ans =

0.0067608 0.0067608

>> 2.504el * 2.7e-4 + le-2
25.04x2.7-10%+0.01 > ans =

0.0167608
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Priorita Operatori aritmetici

Nel'utilizzo degli operatori € sempre molto A §
importante sapere quale € la scala ddlle priorita >+ %
con culi vengono applicati nell’esecuzione| o
di un cacolo. + - 5

L’ operatore ~ elevamento a potenza ha una priorita maggiore
dell’ operatore prodotto * e viene applicato prima

32 Sequenza operazioni
corretta

>> 2A3%4 8*4

—_— —_—
32 > | 212 >¢ | 40%

ans
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L'operatore / di divisone ha una priorita maggiore
dell’ operatore somma + e viene quindi applicato prima

Sequenza operazioni

>> 2+8/4 — 242 — 4 corretta
ans
4 }6 10/4 % 2.5
L’ operatore / di divisone e qudlo prodotto * hanno uguale
prioritd in questo caso le operazioni vengono eseguite da
sinistraadestra
sl Sequenza operazioni
>> 2%8/4 —> 16/4 4 corretta
ans

ﬁ
. 22| 36 | s

N.B.: in questo caso il risultato sarebbe in entrambi i cas coincidente
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Uso delle parentes tonde

Le Parentes tonde possono essere utilizzate
come in algebra per variare la priorita degli
operatori aritmetici.

Ellold eeas

Le parentes tonde forzano |'esecuzione dd prodotto prima
dell’elevamento a potenza nonostante quest’ ultimo abbia una

priorita maggiore del primo.

Sequenza operazioni

L * .
>> 2A(3%4) % 84 % 32 senza parentes
ans Seq —
uenza operazioni
A
4096 2AL2 | | 4096 1 6 parentes
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>> (2+48)/4 >€> 2+2 % 4
ans Seq -
uenza operazioni
2.5 — 10/4 — 2.5 corretta
> 8/ | D | 42| D€ 6
ans
Sequenza operazioni
2 — 8/4 —_— 2 corretta

N.B.: le uniche parentesi che possono essere utilizzate in Matlab per variare
la priorita degli operatori aritmetici sono le parentesi tonde (), le
guadre ele graffe { } sono utilizzate per altri scopi.

Formula Matematica

2{3[(2+4)(3-5)+1]+7} =>

Espressione Matlab

>> 2%*(3*((2+4)*(3-5)+1)+7)

ans

-52




Universita degli Studi di Bari
Laureain Chimica

Di spensedi Informatica - Dott. F. Mavelli

Formule M atematiche

N trascrivere una formula matematicain un’ espressione Matlab bisognafare

attenzione d fatto che:

Esprel§ione Matlab Corretta

> | le uniche parentesi che possono essere utilizzate in Matlab sono le parentesi
tonde (), lequadre [ ] elegraffe{ } sono utilizzate per atri scopi;

=>

I’ operatore prodotto non pud essere omesso

Formula Matematica

2{3[(2+ 4)(3—5)+1]+7}

‘ Manca |’ operatore prodotto }——/

>> 2%*(3*((2+4)*(3-5)+1)+7) g
ans é
_52 QD
>> 2*(3C(2+4)*(3-5)+1)+7)

2?27 2*%(3((2+4)*(3-5)+1) +7) Q
Q
| o

Error: ")" expected, "(" found.
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NOTA BENE

Bisogna semprericordare che a parita di prioritaleistruzioni vengono eseguite da

sinisraadestra

>> 1/(3*%5 o]

/(3*5) 8

» ans é

0.0667 i

Formula o
Matematica >> 1/3/5 3
1 > ans é
3*5 0.0667 i
>> 1/3%5 ]

. =

> ans %

1.6667

Le parentes forzano il prodotto 3*5
ad essere eseguito per primo

=» | 1/15 |=»

0.0667

lagtessa

Le operazioni vengono effettuate da
sinistra a destra poiché la priorita &

=p | 0.33/5 |=p

0.0667

Le operazioni vengono effettuate da
sinistra a destra poiché la priorita &
lastessa, malalogicaé errata

=p | 0.33%5 |=pp

1.6667

10
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NOTA BENE

Bisogna sempre diginguere fra ERRORI LOGICI e ERRORI DI SINTASSI

I calcolo viene eseguito ma non ndla

ERRORI LOGICI ‘ maniera voluta ed il risultato ottenuto €

sbagliato. Sono anche detti BUGS.

Il calcolo non pud essere eseguito, non
s ottiene un risultato, ma un messaggio
di errore daMatlab

ERRORI DI
SINTASS

>> 2*(3C(2+4)*(3-5)+1)+7)

WZM) *(3-5)+1D)+7)
|

Mancal’ operatore prodotto }——

Error: ")" expected, "(" found.
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Veifica

Lo studente deve essere in grado di calcolare correttamente le seguenti
formule:

1 2(3+4j 2 3{2.0-101[1+3j+o.1}
2%5 315 5

—2
3 1510°+0.1

2 73+2.0-10’3 -107
3.5(0.1+]
5

11
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SOI UZ| One 1 e 2 Parentesi ridondanti ‘

\_1

>> 2 * (3+4)/(2*5) E§7 >> 2*<l3+4)/(2*5X}
ans = g_ ans =
2(3+4j 1.4000 3] 1.4000
>> 2 * (3+4)/2/5 >> 2 * (3+4)/2%5
2*5 (3+4)/2/ 3 (G+4)/ Q
ans = a ans = %
1.4000 hall 35

3/ 2.0-10 i+§ +0.1
3+5 5

>> 3 *( 2.0e-1 * (1/(3+5) + 3/5) + 0.1)

ans =

0.7350
Universita degli Studi di Bari
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Soluzione 3

-2

p| 15107 +0.1 +g'1+2.o-10*3 ~102
3.5[0.1+5]

>> 2*( (1.5e-2+0.1) / 3.5 / (0.1+3/5) + 2.0e-3) - le-2

ans =

0.0879
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Separatori di istruzioni.

E possibile scrivere due istruzioni matlab in sequenza sulla stessa riga di
comando separandole con unavirgola(,) o un punto evirgola(;):

, virgola
>> 2*%3, 243
ans =

6
ans =

5

; punto e virgola

>> 2*%3; 243
ans =
5

N.B.: Il punto e virgola agisce non solo
come separatore di igtruzioni ma
anche come soppressore dell’ output
testuale, infatti il risultato del primo
calcolo non viene pitl mostrato.
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Formato di output

E possibile modificare il formato numerico di output, ossia il formato con
cui Matlab rappresentai risultati dei calcoli usandoil comando format.

. >> 1/100
Formato di default
ans =
Di default il formato utilizzato & un formato con solo 0.0100
5 cifre (short) ed il valore viene rappresentato come >>1/1e4
fixed point, se possibile, dtrimenti come floating
point (formato esponenziale). ans =
1.0000e-004

[ comando format

Tong

aumenta la precisone dd formato

numerico a 15 cifre

format long, 1/100
ans =
0.01000000000000

13
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Formato di output

FORMATO ESPONENZIALE

Il comando format short e
forza il formato ad esponenziae
con unaprecisonedi 5 cifre

>>format short e, 1/100
ans =

1.0000e-002

Il comando format Tong e
forza il formato ad esponenziae
con unaprecisionedi 15 cifre

>>format long e, 1/100
ans =

1.000000000000000e-002

FORMATO DI DEFAULT

Il comando format riporta il
formato di output a quelo di
default

>>format, 1/100
ans =

0.0100
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Formato di output

FORMATO OTTIMIZZATO

Il comando format short g
forza il formato ad un essere
ottimizzato rispetto alla precisione
a5 cifre: solo gli zeri sgnificativi
vengono mostrati.

>>format short g, 1/100, 1/3e7
ans =
0.01

ans =
3.3333e-008

Il comando format long g
forza il formato ad un essere
ottimizzato rispetto dla
precisione a 15 cifre: solo gli zeri
significativi vengono mostrati.

>>format Tong g, 1/100, 1/3e7
ans =
0.01

ans =
3.333333333333333e-008

14
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Funzioni Matematiche

In matlab esistono librerie di funzioni matematiche che possono essere
facilmente utilizzate dall’ utente:

‘ Funzioni trigonometriche

NB.: Le funzioni trigono- N >>sin(3.14) ] >>asin(0.5)
metriche dirette prendono ans = ans =
I’ argomento esclusivamen-
teinradianti enoningradi | & 0.0016 8 0.5236
I (pi) 2 G/9
= >>COos (p1 (E >>acos
_ g ans = ‘= |lans =
arad - adeg N §
180 S -1 N 0.7227
>
Ll sstancpi/z2) Ll >>atan(1.0)
Angoloin || Angolo ans = ans =
radienti || ingradi | | | q1.0000 || | 0.7854
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Funzioni e Comandi

Una funzione €& un’idruzione che riceve un certo elenco di valori
(argomenti della funzione) fra parentes tonde, separati da virgole, in un
ordine opportuno, erestituisce un o pit valori numerici:

‘ |
>>nome_Funzione(argl, arg2,..) ‘ Argomenti funzione ‘
ans =

, ‘ Vaorefunzione ‘
valore funzione I
1

Un comando & un’istruzione che riceve un certo numero di parametri
separati da spazi e non regtituisce un valore ma serve ad impostare una
qualche proprietadel sistema

+ I
>>nome_Comando parl par2 .. parametri comando
>>

15
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Comando help

Serve ad ottenere informazioni da Matlab circa I'uso di una funzione
matematica o di un comando:

>>help cos
Ccos cosine.
cos(X) 1is the cosine of the elements of X.

overloaded methods

help sym/cos.m
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Lezione 2

Scalari e Stringhe

16
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Tipi di variabili in Matlab

In matlab é possibile creare delle variabili i cui valori possono
essere da utilizzare e aggiornati durante i calcoli siain modalita

console che modalita interprete

Nell’ambiente Matlab esistono solo duetipi di variabili:

Variabili numeriche: possono essere scalari, vettori, 0 metrici
di numeri interi, reali, o complessi.

Variabili stringa: sono sequenze di caratteri alfa numerici (es.
‘Hello world")
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Creazione di Variahili

Un variabile, sia humerica che stringa viene creata automati-

camente attraverso un’istruzione di  assegnazione, ossia una
linea di comando in cui a sinistra del segno uguale sia riportato

il nome di una variabile e sulladestrail suo valore:

- - P Istruzione di
Nome_variabile = valore < zione

—> 1l nomedi unavariabile pud essere una qualsiasi sequenza

alfanumerica (di lettere o numeri)

—> Il valore di una variabile pud essere esplicito o il risultato del

un calcolo di un espressione matematica

17
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Creazione di Variahili

Creare una variabile significa concretamente richiedere
all’ambiente Matlab di allocare una certa quantita di memoria
nellaRAM del computer in cui scrivereil suo valore.

I nome della variabile non é altro che un alias, ossia un nome
aternativo, semplice da ricordare, dell’indirizzo di memoria,
ossia dell’ esatta posizione in memoria in cui e stato scritto il
valore della variabile.
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S , creazione dellavariabile stringa s x il cui
s_x = "Clao nome & |’ alias per I"indirizzo esadecimale
003228D0

L . Ram del computer
Indirizzi di memoria \p

Memory \

Addiess:  [0:00322800

00322828 00 00 00 00 00 00 00 a0 00 o0
00322836 00 00 FD FD FD FD 0D FO AD Bi A AR L YVTY . E-Paonx
322844 AB AR AB AR 00 00 00 00 00 00 0@ 00 wewes

. 322852 0B 00 00 07 18 00 F8 3F 32 00 BO
|nd|r|ZZO 00322860 CO 6E 25 10 E1 00 00 00 13 00 00 00
0032286E 00 00 2F 00 00 00 FD FD FD FD E0 47

K 0032287C FF FF FF FF D0 00 00 00 00 00 00 00 v
corri Ondente 00322884 D0 00 00 00 00 00 FD FD FD FD OD FO 2D Ba N, . f¥fy. a-2
33 00322835 AB AB B AB AB AB AB AB 00 00 00 00 00 D0  wescocscincsic, .
00322846 00 00 09 00 DB 0D 0O 07 18 00 58 28 32 00 . .1 %2
al nome de”a 003228B4 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 05 00 .............
00 00 01 00 00 00 30 00 D0 00 FD FD FD FD .0, .. $9%%
00322800 43 69 61 &F 00 FD FD FD [ Ciso|ovvia-2.a

variabile s x e Gm kbl T

22 (2
Anxoa. .

goaban||oonnall
EE FE 2.( .2 ibibibib

003228FA 32 00 28 02 32
00322908 EE FE EE FE
00322916 EE FE EE
00322924

EE FE EE FE ibibibipipibip
FE EE FE EE FE ibibipibibibip
FE EE FE EE FE EE FE ibibibibibibib

00322932
00322940

Spazio alocato da | |pizE

. | ~Mi22964 EE EE EE FE EE FE EE FE EE FE EE FE EE FE ipipibibibibih
Matlab pa‘ || Valore 00322978 EE FE EE FE EE FE EE FE EE FE EE FE EE FE ibibibibibibib
003229896 EE FE EE FE EE FE EE FE EE FE EE FE EE FE ipipibibibibib
- 00322994 EE FE EE FE EE FE EE FE EE FE EE FE 0B 00 ipipibibibib.
d| S X 00322942 16 00 00 07 18 00 58 1F 32 00 00 24 32 00 X2 w2
— 003229B0 CO 6E 25 10 E1 00 00 00 18 00 00 00 02 00 An% &

EE FE EE FE EE FE EE FE ibipipibibibib
b
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Regole Nome Variabile

Il nome di una variabile pud essere una qualsiasi sequenza
alfanumerica (di lettere o numeri) che rispetti le seguenti
regole:

* la lunghezza massima é di 19 caratteri;
* il primo carattere non deve essere un numero;
* non deve contenere spazi;

* non deve contenere segni di interpunzione(;,.! ?) o
operatori aritmetici (* +:/-)

* puo contenere il segno
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Utilizzo Variabili

Una variabile non puo essere utilizzata se
prima non e stata creata, ossa non puo
trovars sulla destra di un’istruzione di
assegnazione prima della sua creazione !

Esempi espliciti di creazioni di variabili verranno riportati nelle
sezioni riguardanti i diversi tipi di variabili
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Variabili Stringain Matlab

Creazione
Operazioni
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Stringhe

Una variabile stringa € una sequenza afanumerica di caratteri che
vengono manipolati da Matlab come un testo e non come una variabile
numerica
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Creazione di Stringhe

Per creare una variabile stringa in MatLab € necessario
semplicemente definirla, ossia porlo sulla sinistra di un’ equazione
di assegnazione:

S_X =

dove a destra dovra comparire un’ espressione che possa essere
valutata come appunto una stringa. Esistono vari modi per
definire I’ espressione di destra:

1. Per valori
2. Usando lafunzionedi libreria—  sprintf

NOTA BENE: Utilizzeremo la convenzione di far precederei nomi dele variabili
strngadal prefisso“s ” sevettori rigae‘“c ” se colonna
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Stringhe create per valori

Per creare una gtringa per valori basta porre sulla destra di un’istruzione di
assegnazione la sequenza di caratteri alfanumerici delimitata da due apidi:

>> S_x = ‘Hello world* >> S_x = ‘1234°
§He1'lo world ;1234

Per visudizzare il valore di una variabile stringa senza il nome ad
associato s puod usareil comando d1isp:

>> S_x = ‘Hello world‘; disp (s_x)
§He1'lo world
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Funzione sprintf

La funzione sprintf serve a trasformare un valore numerico in una
variabile gringa secondo il formato vol uto.

Stringa di
formato
Variabile . ;
Stringa 1S_x| = spri ntf(s_Formato, |valord)

Valore datrasformare

S_X = sprintf('%f', 5.5)

5

Formato fixed point

.500000

S_X = sprintf('%e', 5.5)

Formato esponenziale

5.500000e+000 f
S_X = sprintf('%d', round(5.5)) Formato intero
5
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Variabili Numerichein Matlab

Scalari
Vettori
Matrici
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Variabili Numerichein Matlab

In Matlab tutte le variabili numeriche vengono trattate come
matrici, e possono essere reali 0 complesse.

Per semplicita in questa esposizione verranno considerati
Sseparatamente:

sLevariabili scalari (ad un solo valore)
o| vettori (riga 0 colonna)
eLe matrici
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Scalari in Matlab

Creazione di scalari
Operazione fra Scalari
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Creazione di Scalari

Sono variabili numeriche ad un sol valore. Possono essere
create atraverso una semplice istruzione di assegnazione:

>> X

>> y

>> Z

5;

1.2e-2;

Tog(0.1);

—

—

E data crestala variabile x a cui &
stato assegnato il valore 5

E dtata crestala variabiley a cui &
stato assegnato il valore: 1.2-10

E data creata la variabile z a cui
€ assegnato il risultato:

log(0.1)=-2.3026
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>> X = 5%7/(2%10);
>>y = 5%7/2%10;
>> X = 5%8;

>> Yy = X/2;

Sono date create le variabili X ed y a cui
€ stato assegnato come valore il risultato
dd cdcolo sulla destra del segno di
uguaglianza.

E data cregta prima la variabile x
(uguale a 40) ed poi € data utilizzata
per la creazione della variabile y il
cui valorerisulta 20.

Si noti come in quest’ ultimo caso = X=175

I'uso delle parentesi porti a due

risultati differenti:

y=175
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Operazioni fra Scalari

Con le variabili scalari sono possibili tutte le normali

operazioni aritmetiche:

>>
>>
>>
>>
>>
>>
>>

X =
y=

z1
z2
z3
z4

z5 =

X X X X --
I
<

operatori

+ somma
- sottrazione

* prodotto
/ divisione

risultati
zl1 =9
z2 =5
z3 = 14
z4 = 3.5

A elevamento apotenza 2> = 49
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Veifica

Si crei un script Matlab per il calcolo dd peso molecolare del NitroBenzene:

C¢HsNO, e dd DiNitroBenzene C;H,(NO,), creando le variabili numeriche
per i pes atomici deé singoli atomi e s usi il comando sprintf per
ottenere un output testuale cosi formattato:

Carbonio = 12.011
Idrogeno = 1.008
Ossigeno =15.999
Azoto  =14.007
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Lezione 3

Vettori e Matrici
Parte |
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Matrici: introduzione matematica

Cenni di AlgebraMatriciale
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AlgebraMatriciae

L’ algebra matriciale e una branca della matematica che si
occupa delle proprieta delle matrici € definisce le seguenti
operazioni fra matrici:

Somma

Sottrazione

Prodotto

Divisione (solo per matrici quadrate)

Trasposizione

Con il termine matrice si intendono in questo caso anche i vettori
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Definizione di Matrice

Tutte le variabili numeriche in MATLAB vengono trattate come
matrici, ossia come tabelle bidimensionali di numeri, organizzate in
righe e colonne:

R . . aLl aLl b aLnH al,m
A e una rnatrlce dl al.l aZ.Z b al.mfl aZJM
ordine (nx m) in A_( )_ : : : :
quanto & formatadan "
. a a i, a .- a
rlghe aj m CO|Onne n-1.1 n-12 n-lm-1 n-lm
an.l an.l an—l,m au,m

nxm

Ogni elemento a; della matrice A € contraddistinto da un indice di
riga (i) e di colonna (j) che ne individuano la posizione all’interno
della matrice stessa.
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Simbolismo e Ordine della Matrice

Una Matrice viene rappresentata con una lettere maiuscola
in grassetto o con una lettera minuscola fra parentesi tonde:

r Elemento generico
A=(ar]
__///\\__

Indice di riga Indice di colonna

L’ Ordine di una Matrice € dato dal numero delle sue righe
e delle sue colonne

1<i = numero di righe ordine della matrice
. nxm
<j<m = numero di colonne ( )
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Matrice Rettangolari e Quadrate

1<i<n = numero dirighe

1<j<m = numero di colonne

n#m n=m

Matrici rettangolari Matrici guadrate

224 s 2
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V ettori

Vengono chiamate vettori quelle matrici che hanno o numero di
righe o di colonne unitario:

Via
V=1\V. V. cer V.
Ve \Z% Vettore ( 11 12 1n )N,
: Colonna Vettore Riga
Vi nx1

Gli scalari altro non sono che matrici formate da una solo riga ed una
sola colonna
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Matrice Reale e Matrice Complessa
Una matrice A e detta Matrice A Matricereale
Reale se tutti i suoi elementi
sono numeri reali: a, e RN

Una matrice A e detta Matrice
Complessa se aimeno uno dei

suoi elementi € un numero
complesso:

A Matrice complessa

a; € ¢

Numero complesso: —
;——‘ Unitaimmaginaria —1

z=a+ib
i=vJ-1 o i2=-1

Partereale M u Parte Immaginaria ‘
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Matrice Complessa Coniugata

Data una matrice complessa A, e detta Matrice Complessa
Coniugata di A e denotata con il simbolo A, la matrice che ha
per elementi i complessi coniugati degli elementi di A:

Corollario: lamatrice A € Reale se e s0lo se € uguale -
alla sua Complessa coniugata A=A

I complesso coniugato di un numero complesso s ottiene cambiando di segno dla
parteimmaginaria

Numero Complesso Complesso Coniugato
z=atibe C —> | z=azibec
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Matrici Trasposte

Datalamatrice A lasuatrasposta A’ s ottiene scambiando le
righe con le colonne:

5 2 4 .

3 5
A:(S@lj A= 2
4
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Matrici Rettangolari Trasposte

L’ operazione di trasposizione di una matrice rettangolare
inverte I’ ordine della matrice:

3 5
361 ,
5 2
1 4
L’ operazione di trasposizione di un vettore colonna

restituisce un vettore riga e viceversa

a= a=(2 9 11 4),,
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Matrici Quadrate Trasposte

L’ operazione di trasposizione di una matrice quadrata mantiene
fissi gli elementi sulla diagonale principale e scambia quelli fuori
diagonale

Gli eementi sula diagonale =] > dementosuladiagonale |

principale sono quelli che hanno
ugudi I'indice di rigaedi colonna

‘ i# > demento fuori diagonale ‘
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Prodotto M atrice Scalare

Data una matrice A di ordine (n x m) ed un numero c, reale o

complesso, il prodotto:

B =cA

e una matrice di ordine (n xm) i cui elementi sono i corrispondenti
elementi di A moltiplicati per il numero c

b; =c-a;
&, a1,2 ai,m C'a:L,l C'ai,z C'ai,m
B=cA=c a, a22 a2m _ C':aZ,l C':az,z C'?Q,m
Ay G Am ) oxm Cay, Ca, ... Cay/
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Esempi:
2 10
9 45
c=5 > ca=
% 4 20
1 55 )01
3 5 15 25
c=5 X =6 2 > cA=|30 10
1 4 3x2 5 20 3x2
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Somma Algebricadi Matrici

Date due matrici A e B di uguale ordine (n x m), resta definita la
matrice C, di ordine (n x m), ottenuta dalla somma algebrica

delle matrici date:

C =BzxA

ei cui elementi sono dati dalla somma algebrica elemento a
elemento degli elementi corrispondenti delle matrici A e B.

G; = by * a;

® Due Matrici A e B possono essere sommate o0 sottratte
solo se hanno |o stesso ordine.
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Esempi:
Q,l i a:l.,l bl,Z i a:I.,Z
C:BiA: bZ,li:aZ,l bZ,Zi:aZ,Z
bnlianl bn,ZianZ
Somma Matrici
3 5 15 25 18 30
6 2 +]30 10 =136 12
1 4 3x2 5 20 3x2 6 24 3x2

m T al,m
bz,m * az,m

bn,m i a'n,m nxm

Somma Vettori riga
2 9 11 4,,+

(7 5 2 19)1)(4:

(9 14 13 23),,,
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Vettori in Matlab

Creazione
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Creazione di Vettori

Per creare un vettore in MatLab & necessario semplicemente
definirlo, ossia porlo sulla snistra di  un’equazione di
assegnazione:

r_X =

dove a destra dovra comparire un’ espressione che possa essere
valutata come appunto un vettore. Esistono vari modi per definire
I’ espressione di destra:

1. Per valori ONES, Zeros,
2. Usando lefunzioni di libreria —< linspace, logspace,
3. Usando la notazione colon “:” rand

NOTA BENE: Utilizzeremo la convenzione di far precederei nomi de vettori dal

prefisso “r_" sevettori rigae“c ” secolonna
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Per VValori

Vettoreriga

Un vettore riga pud essere creato

> r_x=[123475]

1 2 3 4 5

> r_x = [1,2,3,4,5]

inserendo in sequenza i valori del suoi r_x =
elementi separati da spazi o davirgole e 1 2 3 4 5

compres fraparentes quadre

Vettore colonna

Un vettore colonna pud essere cresto
inserendo in sequenza i vaori de suoi
edementi separati da punti e virgola e
compres fraparentes quadre:
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Funzione ones

Lafunzione ones(n,m) restituisce una matrice di ordine (nxm) con

valori tutti uguali ad uno

c Numero righe

Nome Variabile +—[m_array |= ones(n| ,m)

“= . Numero colonne

Lafunzione ones permette di creare un vettore riga o colonna delle
dimensioni volute i cui elementi sono tutti unitari

>> c_y = ones(3,1)

cCLy =

e Y

Vettore colonna

Vettoreriga

>> r_x = ones(1,5)
r_x =
1 1 1 1 1
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Funzione zeros

Lafunzione zeros (n,m) restituisce una matrice di ordine (nxm) con

valori tutti uguali a zero )
— Numero righe

Nome Variabile «—{m_array |= zeros(n|,[m|)
R

Numero colonne

Lafunzione zeros permette di creare un vettore riga o colonna
delle dimensioni volutei cui elementi sono tutti nulli

Z|>> cy = Vettore riga

g zeros(3,1)

= >> r_x = zeros(l,5)

8lcy =

o r_x =

S 0

T 0 } 3righe 0 0 0 0 0,
> 0 5 colonne
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Funzione linspace

La funzione linspace (x1,x2, n) restituisce vettore riga di
ordine (1xn) con valori linearmente equispaziati frail valore iniziale x1
ed il valore finale x2:

Valoreiniziale «+— Numero elementi

" del vettore
17 = Tinspace( @, @, E)
Nome Vettore —— Valorefinale

>> r_y = linspace(2.1, 4, 5)

rLy =
2.1000 2.5750 3.0500 3.5250 4.0000

Vettore di 5 elementi
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Funzione logspace

La funzione Togspace (x1,x2, n) restituisce vettore riga di
ordine (1xn) con valori logaritmicamente equispaziati fra il valore

iniziale 10% ed il valore finale 10%2:

Esponente valore iniziale

Numero elementi
del vettore

—
171 ogspace( @, , E)

Nome Vettore

L Esponente valore finale

r_z =

>> r_z = logspace(1,4,4)

10 100

1000 10000
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Funzione rand

Lafunzione rand(n,m) restituisce una matrice di ordine (nxm) con

valori casuali nell’intervallo O, 1f.

——— Numero righe

Nome Variabile <—jm_matr'ice‘= rand ( E , @ )

=3 Numero colonne

Lafunzione rand permette di creare un vettore riga o colonna delle
dimensioni volute i cui elementi siano casualmente distribuiti fra0 e 1

Vettoreriga

©
g >> c_y = rand(3,1)

8| -

o 0.2722

o 0.1988 r—

E 0.0153 0.7468

>> r_x = rand(l1,4)

0.4451  0.9318 0.4660
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Notazione colon “:”

E’ una notazione molto compatta per creare un vettore riga definendo il
valore iniziale, I'incremento fra elementi successi ed il valore finale:

Vaoreinizide +~————

Incremento fra

.

elementi successi

Nome Vettore riga

L  vVaorefinae

>> r_X =
r-x =

Seil passo € omesso viene
assunto 1 automaticamente

1.5 : 3.5

1.5000 2.5000 3.5000

>> r_X =
r-x =

1.0000

Non é detto cheil valore
finale siax2

1:0.6:3

1.6000 2.2000 2.8000
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Funzioni e Vettori

Se ad una funzione viene passato come argomento una variabile vettore la
funzione restituisce come valore un vettore di uguale dimensione i cui
elementi sono ottenuti calcolando la funzione sui rispettivi elementi del

vettore argomento:

>> r_x = 0:0.1: 0.5
r_x =

>> r_y = cos(r_x)
r_y =

0.0000 0.1000 0.2000 0.3000 0.4000 0.5000

1.0000 0.9950 0.9801 0.9553 0.9211 0.8776

| singoli elementi del vettore r_y sono
ottenuti calcolando il coseno sui rispettivi

cos (0.0000)
cos (0.1000)

1.0000
0.9950

valori del vettore r_x passati dla funzione
come parametro

c0s(0.5000) = 0.8776
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Funzione plot (r_X, r_Y)

La funzione plot €& una
funzione che prende come
argomenti due vettori entrambi
riga o colonna di uguae
lunghezza e restituisce come
output il grafico de primo
vettore (variabile indipendente
asse X orizzontale) contro il
secondo  vettore  (variabile
dipendenteasse Y verticale)

>> r_X 1:0.1: 2;
>> r_y exp(r_x);
>> plot (r_x, r_y)

Figure No. 1

(/B

File Edt Yew I[nsert Tools Window Help

DEEH&G kA A/, 22D
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Veifica

S soriva un script Matlab
che cre il grafico ddla
funzione seno e coseno
ndl’intervallo 0-360 gradi

Figure No. 1

(/B

File Edt Yew I[nsert Tools Window Help

DEEH&G kA A/, 22D

400

NB.:

vettori di coordinate X, Y:

plot (r_x1, r_yl, r_x2, r_y2, r_x3, r_y3.)

per poter far apparire piu curve sullo stesso grafico s devono
semplicemente passare alla funzione plot tutte le relative coppie di
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Matrici in Matlab

Creazione
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Creazione di Matrici

Le matrici possono essere create analogamente ai vettori

Per valori

Usando le funzioni di libreria
Creazione di Matrici ablocchi
Matrici caricate da file

Wb PE
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Per valori

Una matrice puo essere creata inserendo in sequenza i valori
dei suoi elementi separati da spazi o da virgole e compresi fra
parentesi quadre usando come separatore di riga il punto e

virgole o andando a capo

>>m_A=[123;456]

>>m_A=[1,2 3 4,5,6]

m_A=

123 123
4 56 4 5 6
>m A=[1,23
4,5, 6] N.B.: i tre modi propogti
m A= sono assolutamente
123 equivalenti fraloro
4 5 6
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Funzioni: zeros e ones

onesn

restituisce una matrice quadratadi ordine | ™A =

(nxn) incui tutti gli elementi sono uguali

ad uno: matrice unitaria.

onesin, m

una matrice rettangolare di ordine (nxn) in
cui tutti gli elementi sono uguali ad uno:

matrice unitaria

>> m_A = ones(3)
1 1 1
1 1 1
1 1 1

>> m_A = ones(3,2)
m_A =

e
e
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Funzioni: zeros

Zerosin >> m_A = zeros(3)
. . - . - m—A =
restituisce una matrice quadrata di ordine
(nxn) incui tutti gli elementi sono nulli. 8 8 8
0 0 0
zeros(n,m)
>> m_A = zeros(2,3)
una matrice rettangolare di ordine (nxm) m_A =
incui tutti gli elementi sono uguali azero 0 0 0
0 0 0
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Funzioni: magic e eye
mag‘ic(n) Solo per matrici quadrate >> mM_A = magic(3)
m_A =
restituisce una matrice quadrata di ordine
(nxn) incui righe, colonne e diagonali hanno g é ‘73
lasommadegli elementi uguale. 4 9 2
eye(n,m)
>> m_A = eye(2,3)
restituisce la matrice di ordine (nxm) cheha |m_A =
tutti valori nulli tranne quelli con indici fra é 2 8
loro uguali che sono unitari: a;; =1
>> m_A = eye(3)
eye(n) m_A =
o e 1 0 0
restituisce la matrice identita di ordine (nxn). 0 1 0
0 0 1
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Funzioni: rand e randn

rand(n, m)

restituisce una matrice rettangolare di
ordine (nxm) i cui elementi hanno
valori random uniformemente distribuiti
fra0el.

randn(n, m)

restituisce una matrice rettangolare di
ordine (nxm) i cui elementi valori
distribuiti normalmente con media 0 e
varianza 1.

>> A =rand(2, 3)

A=

0.0535 0.0077 0.4175
0.5297 0.3834 0.6868

>> A =randn(3,2)
A=
1.1650 0.3516

0.6268 -0.6965
0.0751 1.6961
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r_x =
Operazioni con Scalari
Tutte le operazioni di somma (+), sottrazione .
(-), prodotto (*), divisione (/) di una matrice E ans =
0 vettore per uno scalare sono definite, in - &
Matlab come operazioni elemento ad
elemento: il risultato € una matrice 0 un § > ¥ X
vettore i cui elementi sono oftenuti F ,  ;
sommando,  sottraendo,  moltiplicando,
dividendo i singoli elementi della matrice o _; [,
del vettore per lo scalare. § ans =
o
N.B.: S noti comein algebramatricide soloil o
prodotto scalare matrice siain redtadefinito | .S | 30" /Y
>
©

0.1 0.2 0.3 0.4
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Operazioni con Scalari

Tutte le operazioni fra matrici e scalari in matlab sono
commutative eccetto la divisione

somma divisone
>>mx =[12; 34]; y=10 >>m_x = [12; 34]; y =10
>> M_X + Yy >> m_X /y
ans = ans =

11 12 0.1000 0.2000

13 14 0.3000 0.4000
>> Y + m_X >> Yy / m_x
ans =

11 12

?? Error using ==> /

13 14 Matrix dimensions must agree.

N.B.: E’ possibile dividere un vettore 0 una matrice per uno scalare, manon uno
scalare per un vettore o unameatrice
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Lezione 4

Vettori e Matrici
Partell
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Matrici: introduzione matematica

Cenni di AlgebraMatriciale
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Definizione di Matrice

Tutte le variabili numeriche in MATLAB vengono trattate come
matrici, ossia come tabelle bidimensionali di numeri, organizzate in
righe e colonne:

R . . aLl al‘l b aLnH al,m
A e una rnatrlce dl a'_’.l (12_2 b al.mfl aZJM
ordine (nx m) in A_( )_ : : . : :
quanto & formatadan "
. a a i, a .- a
rlghe aj m CO|Onne n-1.1 n-12 n-lm-1 n-lm
an.l an.l an—l,m au,m

nxm

Ogni elemento a; della matrice A € contraddistinto da un indice di
riga (i) e di colonna (j) che ne individua la posizione all’ interno della
matrice stessa
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V ettori

Vengono chiamate vettori quelle matrici che hanno o numero di
righe o di colonne unitario:

Vi1
V=1\V. V. cer V.
Ve \Z% Vettore ( 11 12 1n )N,
: Colonna Vettore Riga
Vi1 nx1

Gli scalari altro non sono che matrici formate da una solo riga ed una
sola colonna
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Prodotto M atrice Scalare

Data una matrice A di ordine (n x m) ed un numero c, reale o
complesso, il prodotto:

B =cA

e una matrice di ordine (n xm) i cui elementi sono i corrispondenti
elementi di A moltiplicati per lo scalare c

b; =c-a;
31,1 a1,2 al,m C'ai,l C'a1,2 C'ai,m

Ao G e G Cay, Ca, ... Cay/
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Esempi:
c=5 X
c=5 X

2

a_9

_4 9
114xl
3 5

=6 2 ->
1 4

10
45
ca=
20

55

4x1

15 25
cA=|30 10
S 20/,
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Somma Algebricadi Matrici

Date due matrici A e B di uguale ordine (n x m), resta definita la
matrice C, di ordine (n x m), ottenuta dalla somma algebrica

delle matrici date:

C =BzxA

ei cui elementi sono dati dalla somma algebrica elemento a
elemento degli elementi corrispondenti delle matrici A e B.

G; = by * a;

® Due Matrici A e B possono essere sommate o0 sottratte
solo se hanno |o stesso ordine.
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Esempi:
Q,l i al,l bl,z i a1,2 cet ,m i al,m
+ + +
CZBiAZ bZ,l‘aQ,l bz,z‘az,z : ,m‘a2,m

bn,l T a'n,l bn,z T an,z c bn,m T a'n,m nxm

Somma Vettori riga

Somma Matrici 2 9 11 4),,+
35 15 25 18 30
6 2| +|30 10| =|36 12 (7 5 2 19),,=
1 4 3x2 5 20 3x2 6 24 3x2

(9 14 13 23),,,
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Trasposizione di Matrici

Datalamatrice A lasuatrasposta A’ s ottiene scambiando le
righe con le colonne:

35
(O ey
5 2 4
2x3 1 43X2
A,:(a,J):(ai,j),_(aj,i) —_— 8, =6=a,
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Prodotto di Matrici

Il prodotto di una matrice A, di ordine (n x s), per lamatrice B di
ordine (sxm), &€ lamatrice C, di ordine (n x m):

C(n><m) = A(nxs)x B(9<m)

il cui elemento generico ¢;; € dato dalla somma dei prodotti degli
elementi della riga i-essima della matrice A per i corrispondenti
elementi della j-esima colonna della matrice B.

s
G =Za1,kbk,j :ai,lbl,j +a1',2b2,j +"'+a1',sbs,j
k=1

® Due Matrici A e B possono essere moltiplicate fra loro
solo se il numero di colonne di A é uguale al numero di
righedi B.
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Prodotto di Matrici

|| prodotto di matrici cosi definito viene anche detto:

prodotto righe per colonne

Dimensioni esterne

Chxm = A(Inxs)>< B(?<rL)
4

Dimensioni interne

|:> Le dimensioni interne devono essere uguali

) Lamatrice risultato C hale dimensioni esterne

49



Universita degli Studi di Bari
Laureain Chimica

Di spensedi Informatica - Dott. F. Mavelli 99 s
- G :Zal,k 'bk,z
Esemp |
A
r N
allbLl +a:LZbZ‘:L + "'+a1‘SbS‘1 a1‘1b1‘2 +aﬁLZbZ‘Z +"'+a'LSbS‘2 al‘thm +a:LZbZ‘m +"'+a15b5‘m
a2‘1b1‘1 + a2‘2b2‘1 +...t aZSbS‘l a2‘1b112 + a2‘2b2‘2 +...+ aZ‘SbS‘Z b azlbl‘m + a2‘2b2‘m +...t aZ‘SbS‘m
AxB= . : . :
an‘lbll + an‘2b2‘1 +...+ an‘SbS‘l an‘lblz + an‘2b2‘2 +.o..+ an‘SbS‘Z i an‘lbl‘m + an‘2b2‘m +...+ an‘SbS‘m nxm
3 5 b, 3a, +5a, 3b+5h
6 2 x( :12 sz — |6a+2a, 6b+2b,
2x2
1 4),, a+4a, b+4b, o
Anche seesissie C = A x B non &| . 3.57"
I detto che sia definito il prodotto: [al E)x 6 2
| | B x A “““““ 2x2 1 ...4. 3)(2.
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Prodotti righe per colonne
Prodotto y _
matrice x vettore s -
x1
Prodotto
. ( e X = C
vettore rigax vettore colonna
x1
Prodotto
. X ( )1>< p =
vettore colonna x vettoreriga
sx1 sXp
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Matrice identita E

10 -0
S definisce matrice identita E la matrice E=(g)=| . 0
quadrata che ha dementi tutti nulli eccetto quelli ' Poor e
sulla diagonal e principale che sono ugudi ad 1. 00 --- 1
Proprieta della matrice identita ‘
Il prodotto della matrice identita E per una qualsas
matrice quadrata A restituisce lamatrice A sessa AXE=EXA=A
a,l+a,0+...+a,0 a,0+a,1l+..+a,0 .. a,0+a,0+...+3,1

AxE = a2,11+a2,20.+...+a2,n0 a2,10+a2,21.+...+a2,n0 = az,lbl,m+a2,2b.2,m+...+a2,nl

a,1+a ,0+...+4,0 a,0+a,1+...+a,0 ... a,b +a,b, +..+a 1

nxn
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Matrice Inversa A-1

Data una matrice quadrata A viene definita matrice inversa di A e
denotata con il simbolo Al la matrice che soddisfa la seguente
relazione:

AxAl=AIXA=E

ossia quella matrice che moltiplicata per la matrice A restituisce la
matrice identita (Si noti che in questo caso il prodotto &
commutativo).

sl ‘ La matrice inversa resta definita solo per matrici quadrate ‘

- ‘ Non tutte le matrici quadrate sono dotate di inversa ‘

asfp | S dimostrachele matrici quadrate dotate di inversa sono
guelle a determinante non nullo e sono dette non singol ari
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Divisione

Date due Matrici A=(g, ;) € B=(b;;) viene definita I’ operazione di
divisione della matrice A per B come il prodotto della matrice A
per I'inversa della matrice B:

A/B=AxB1

dove B & la matrice inversa della matrice B e resta definita solo
per matrici quadrate, non singolari, ossia a determinante non

nullo.

Per cui matrici rettangolari e vettori
non possono essere i divisori in un
operazione di divisione fra matrici

oG,
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Oper azioni Requisiti Modalita

Prodotto cA

Operazione e emento a
elemento

Somma A+B
Algebrica

Uguali dimensioni: stesso
numero di righeedi
colonne

Operazione e emento a
elemento

Prodotto AxXB

Numero di colonne di A
uguae d numero di righe
di B

Prodotto righe per
colonne

Divisone A/B

B matrice non singolare,
adotatadi inversaB?
BxB1=BIxB=E

A/B=AxB?

Elevamento
apotenza AN

Solo per matrici quadrate

AxAX ...(nvolte)...xA
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V ettori e Matrici in Matlab

Operazioni con Scalari

Operazioni fra Vettori e Matrici
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Operazioni con Scalari

Tutte le operazioni di somma (+), sottrazione
(-), prodotto (*), divisione (/) di una matrice
0 Vvettore per uno scalare sono definite, in
Matlab come operazioni elemento ad
elemento: il risultato € una matrice 0 un
vettore | cui elementi sono ottenuti
sommando,  sottraendo,  moltiplicando,
dividendo i singoli elementi della matrice o
del vettore per lo scalare.

N.B.: S ricordi chein algebramatricide soloil
prodotto scalare per matrice €in redta definito

prodot. sottraz. somma

divisone

>> Yy - r_x
ans =

>> r_x *y
ans =

10 20 30 40

>> r_x /y
ans =

0.1 0.2 0.3 0.4
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Operazioni con Scalari

Tutte le operazioni fra matrici e scalari in matlab sono
commutative eccetto la divisione

somma

>>mx = [12; 34]; y=10
>> M_X + Yy
ans =
11 12
13 14
>> Y + Mm_X
ans =
11 12
13 14

divisone
>>m_x =[12; 34]; y=10

>> m_X /y

ans =
0.1000 0.2000
0.3000 0.4000

>> Yy / m_x

?? Error using ==> /

Matrix dimensions must agree.

N.B.: E’ possibile dividere un vettore 0 una matrice per uno scalare, manon uno
scalare per un vettore o unameatrice
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Operazioni fraVettori e Matrici

Matlab permette di effettuare facilmente operazioni fra vettori e matrici
rispettando le regole dell’algebra matriciale, ma implementa anche degli
operatori che permettono di effettuare operazioni di tipo diverso:

Operatori che seguono le

regole dell’ algebra —

matriciae

L’ Operaorepunto’.’ forza
le operazioni ad essere

(+) Somma

(-) Sottrazione

(*) Prodotto Righe per Colonne

(/) Divisione: matrici non singolari

effettuate d emento ad
e emento

(-*) Prodotto elemento a elemento
(./) Divisione elemento a elemento

(.) Elevamento a Potenza elemento
a elemento
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Operazioni fraVettori e Matrici

Operatori che seguono leregole
dell’ algebra matriciale
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Somma (+) e Sottrazione (-)

La somma e la sottrazione di vettori o
matrici sono definite come in agebra
matriciae operazioni e emento a e emento:

*i vettori (o matrici) operandi devono
quindi avere uguali dimensioni

« il vettore (o matrice) risultante & dato ddla
somma o sottrazione elemento a eemento
dei vettori (o matrici) addendi

r_X

» r

r_y

» r
r_z

» r_X = 1:4

1 2 3
_y = 10:10:40
10 20 30

_Z = r_X + r_y

11 22 33

40

44

Matlab restituisce un
messaggio di errore sesi cerca I
di sommare o sottrarre vettori

con dimensioni non corrette

» F_X
» r_z
??7? E

Matrix dimensions must agree.

= 1:3; r_y = 10:10:40;

= r_X + r.y
rror using ==> +
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(*) Prodotto righe per colonne

Il prodotto fra _v_ettori segue !e regole [,
dell’algebra matriciale due vettori possono | r_x =
essere moltiplicati con |’ operatore * solo se: 1
«il numero di colonne del primo vettore & | > =Y

= 1:4;

2 3 4
[10;20;30; 40]

uguale al numero di righe del secondo, “ %
* il prodotto e effettuato righe per colonne. 20
30
TR - 40
Possono essere moltiplicati fraloro con *: >z = rx* cy
Z =
| Vettore Riga* Vettore Colonna -> Scalare | 300
» M_Z = C_y * r_x
m_z =
; , 10 20 30 40
| Vettore Colonna * Vettore Riga—> Matrice | 20 40 60 80

30 60 90 120
40 80 120 160
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(*) Prodotto Righe per Colonne

Se s cerca di moltiplicare due|| » = 1:4;

r_X
mairici i dimensioni non| "X T
corrette: allora Matlab restituisce |, . _ 110 20 30 40]

un messaggio di errore r_y =

10 20 30 40
» r_y * r_x
. ??7? Error using ==> *
oYy & X Inner matrix dimensions
must agree.

??? Errore usando ==> *
Le dimensioni interne delle
matrici devono essere uguali
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Operazioni fraVettori e Matrici

Operatori elemento a elemento
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(.*) Prodotto Elemento a Elemento

In Matlab e definitaanchel’ operazione | » r—x = 1:4

Prodotto e emento aelemento che r-x =

segue quindi |e stesseregole della 1 2 3 4
somma e della sottrazione: >y = 10:10:40

* i vettori operandi devono avereugudi | r_y =

dimensioni 10 20 30 40

« il vettorerisultante @ dato dal prodotto | » r_z = r_x .* r_y
eemento a demento dei vettori r_z =

operandi 10 40 90 160

In Matlab I’operatore punto “.” forza un’operazione matriciale di
@ moltiplicazione (.*), divisione (/) e elevamento a potenza () ad

esser e effettuata in modalita elemento a e emento.

40
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(./) Divisione Elemento a Elemento

Anche la Dividone fra due vettori, in
Matlab, pud essere effettuata eemento a 1

» r_X = 1:4
r_X =

2 3 4

elemento utilizzando |’ operatore (./):

« i vettori operandi devono avere uguali :i ;—_ = 10:10:40

dimensicni 10 20 30 40

il vettore risultante € dato dala

divisone demento a demento dei > e =rx /ory

vettori operandi r—z 61 0.1 0.1 o1
Utilizzando I’'operatore ./ & anche -
possibile effettuare la divisione di|| > " = 1% y
uno scalare per un vettore dividendo =Y = /T

.. . . rLy =

lo scalare per i singoli elementi del 1.0000 0.5000 0.3333 0.2500
vettore divisore
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(.) Elevamento a Potenza Elemento

a Elemento

L’ elevamento a potenza elemento a eemento |~ )';—’_‘ = 1:4
(") permette di calcolare: - " 3 A
q !"elevamento a potenza di tutti gli elementi i ’ ;—3_’ = rx .A2
un vettore ad uno stesso esponente scalare; - 4 9 16
; . =2.A
5 I’ devamento a potenza di uno scalare atutti i |7 =2 2.8 X
valori di un vettore, presi come esponenti; P 8 16
I’elevamento a potenza degli elementi di un |, r_q = r_x.A[1 2 3 2]
3 Vvetore agli eementi s un atro vettore pres | r_q =
come esponenti, 1 4 27 16
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Operazioni Elemento a Elemento

Nelle Operazioni

r_X
demento a|lr_x =
demento le matrici o i vettori 1

® operandi devono avere uguali Z Nl
dimensioni, ossia devono essere -y =

»

= 1:4;

2 3 4
[10; 20; 30; 40]

10

uguali sia il numero delle righe 20

che delle colonne.

30

40

F_Y sy - CXasn

» r_y .* c_X
??? Error using ==> .*
Matrix dimensions must

agree.

??? Errore usando ==> * |
Le dimensioni delle matrici

devono essere uguali
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Veifica

» S creino due matrici rettangolari con il
comando rand e s verifichino le regole di
addizione sottrazione prodotto.

» S creino due matrice quadrate con il
comando rand esi verifichi laregola di

divisone
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Riepilogo

Operazioni in Matlab
fravariabili numeriche
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Operazioni Matlab: Scalare-Matrice

Oper azioni M odalita Commuta Requisiti
Somma | s+m_A | eemento a elemento S
Differenza | s-m_A | d emento a demento Sl
Prodotto | s*m_A | e emento ademento S

Divisone | m_A/s | demento a eemento NO

Elevamento | m_AAs | e emento a demento NO
apotenza

solo matrici quadrate

Un operatore binario commuta se il risultato
non cambiainvertendo I’ ordine degli operandi

S + Mm_A=m_A+ S
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Operazioni Matlab: Matrice-Matrice

Oper azioni M odalita Commuta Requisiti
Somma | m_A+m_B | e emento a e emento Sl ”.‘a”'c' .d' gguah
dimensioni
Differenza | m_A-m_B | e emento a e emento Sl ”.‘a”'c' .d' gguah
dimensioni
. N. colonnedi m_A =
*
Prodotto | m_A*m_B | righe per colonne NO N. righe di m_g
L o m_A em_B quadrate
Divisione | m_A/m_B m_A*inv(m_B) NO n_B dotatadi inversa
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Operazioni Matlab aggiuntive

Oper azioni Modalita Commuta Requisiti
matrice scalare
Divisone | s./m_A | dementoademento NO
Oper azioni Modalita Commuta Requisiti
matrice-matrice
Prodotto | m_A.*m_B | demento a elemento Sl matrici di uguali
dimensioni
Divisone | m_A./m_B | elemento a e emento NO matrici di ugudli
dimensioni
Elevamento | m_A.Am_B | demento a elemento NO matrici di uguali
a potenza dimensioni
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V ettori e Matrici

Parte Il
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Creazione Matrici

Matrici ablocchi
Caricamento dati dafile
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Matrici a blocchi

o ) >>m_A =rand(3);

Matrici a blocchi (0 | 5> m_B =[m_A, ones(3,2); zeros(2,3), eye(2)]
COMPOSLE) POSSONO ESSXE | m B =

facilmente cogtruite in

MatLab considerando i 0.9304 0.0920 0.7012 1 1
singoli  blocchi  ala | 0.8462 0.6539 0.9103 1 1
dregia  di eementi | 0-5269 0.4160 0.7622 1 1
semplici: 0 0 0 1.0000 0

0 0 0 0 1.0000

N:B.: I blocchi devono avere dimensioni opportune.

>> m_B = [m_A, ones(3,3); zeros(2,3), eye(2)]
??? A1l rows in the bracketed expression must have the same
number of columns.

In questo caso il blocco creato con la funzione ones era eccedente di una colonna
rispetto a blocco creato con eye.
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. . . . *
Matrici caricate dafile*.m
Sia“Dati.txt” un file ASCII con estensione File “Dati.txt”
“txt”, scritto come unaseriedi vaori
separati da spazi o davirgole (Coma 0.9304 0.0920 0.7012
Separated Values) 0.8462 0.6539 0.9103
0.5269 0.4160 0.7622

>> |oad Dati.txt

E possibile caricarei dati dd file cheregeranno | >> Dat
associati in MatLab ala matrice che hacome Dati =

nomelo stesso nome dd file. 09304 00920 0.7012

0.8462 0.6539 0.9103
0.5269 0.4160 0.7622

| file ASCII in formato CSV sono file generai dale strumentazioni di misura, usate
comunemente nei laboratori, e possono essere ridaborati da numerosi programmi di
elaborazione dati (tipo Excell, SgmaPlot ecc.) e possono essere letti da semplici editor
di testo (tipo notepad.exe o 1o stesso editor degli script Matlab).
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Veifica

Scaricate il file: Datipress.txt da
sto e scrivete un script per il
caricamento dei dati dal file in
unameatrice di nomem_Dati.

S visudizzi il valore de dati
nela finestra di comando per
essere dcuri di avere caricato
correttamentei dati

A\ MATLAB m==

File Edt View Web Window Help

0 & & 7 |curent D\rec[:]
s> u Dati
n_Dati =

2z.2000 1.1000

11.0000 2.3000

7.4000 Z.9000

5.2000 4.1000

4.3000 5.5000

b3

4\ Start
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Indirizzamento diretto
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Indirizzamento diretto

Una volta che sia stata creata in Matlab, una matrice od un
vettore, si possono utilizzare i valori dei suoi elementi in
espressioni numeriche 0 possono essere assegnati nuovi valori
ad ogni singolo elemento della matrice o del vettore.

>> A = [10 20; 3 4]

La tecnica che consente tutto cio prende | A =

il nome d indirizzamento diretto e

consiste ndlo scrivere il nome dela
matrice o del vettore seguito dagli indici | >> X

ddla posizione
considerato fraparentesi tonde.

ddl’'demento | X =

4

10 20
3
= A(2,2)*A(1,2)

80

Il primo indice rappresenta la riga ed il secondo la colonna dell’demento

considerato.
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Indirizzamento diretto

Usando I'indirizzamento diretto sulla sinigra di | >> A = [10 20; 3 4];
un'istruzione di assegnazione invece che a destra | >> A(2,2) = 100
N L e . , A =
e possibile ridefinire il valore del’eemento, 10 20
indicato dalla coppiadi indici fra parentesi tonde. 3 100

>> r_x = [10 20 3 4];
Per i vettori siariga che colonna ?>Xr:X(1’4) = 100
& possibile anche esplicitare solo ~ 10 20 3 100
I'indice della dimensone diversa |,  x(2) = 5
da uno sia per riassegnare che r_Xx =
per richiamare il vaore degli 10 5 3 100
dementi >> X = r_(1)*2

X =

20
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Indirizzamento diretto

Sulla Sinistra di un’istruzione di assegnazione

All'demento  sulla quinta riga, terza
colonna dellamatrice A viene riassegnato il >> A(5,3) =5
valore5

SullaDestra di un’istruzione di assegnazione

L' elemento sulla quinta riga, terza colonna
ddla matrice A viene utilizzato nella _ *
dichiarazione della variabile x: >> X = A(5,3)%5
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Indirizzamento diretto

Se s assegna un valore ad un demento inesistente di un vettore o di una matrice,
(indirizzamento diretto a sinistra di un’assegnazione), Matlab aumentera le
dimensioni del vettore o della matrice fino a comprendere il nuovo € emento
definito e ponendo a zero il valore del nuovi e ementi non definiti:

>> c_xX = [10 20]’;

>> A = [10 20; 3 4]; >> c_x(5) = 16
>> A(3,4) = 100 C_X =
A = 10
10 20 0 0 20
3 100 0 0 0
0 0 0 100 0
16

NOTA BENE: Matlab gestisce la memoriain maniera dinamica.
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Indirizzamento diretto

Sed cercadi utilizzareil valore di un eemento inesistente di un vettore o di una
matrice, (indirizzamento diretto a destra di un’assegnazione), Matlab restituisce
un messaggio di errore che indica che sono sate superate le dimensioni del
vettore o dellamatrice:

>> A = [10 20; 3 4]

>> X = A(3,4) * 100

??? Index exceeds matrix dimensions.

NOTA BENE: E' gato commesso un errore di sconfinamento
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Indirizzamento per vettori di indici

Si pudo anche usare la tecnica dell’indirizzamento diretto
utilizzando vettori di indici.

Nell’esempio a lato, dopo avere |>> r_x = [5 20 7 4];
creatoil vettorerigadi 4 dementi | r_x
r_x:

 vengono riassegnati i valori agli |55 r_x([1 4]) = 100
edementi in posizione 1 e 4 |r x =

[

20 7 4

medianteil vettore di indici [1 4], 100 20 7 100
oV|enecreatounvettorer_yd|2 ..... >>ry=rxc[13]) .........................

elementi con valori ugudi aquelli | _y B

degli elementi in posizione 1 e 3 100 7

dir x
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Indirizzamento per vettori di indici

>> ¢_x = 10*(1:10) >>c_x(2:2:end) =0
C_X R C_X

10 Tutlte le posizioni 10

20 pari del vettore 0

4318 colonna sono state 38

50 postg a zero 50

60 mediante I’ utilizzo 0

;8 del  vettore di 78

90 indici 2:2:end. 90

100 0

NOTA BENE: L'utilizzo della variabile Matlab end restituisce automaticamente il

valore del massimo indice ddl vettore (10 nell’ esempio).
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Indirizzamento diretto per vettori di
Indici

>> c¢_x = 10*(1:10)’ Tutte i valori nelle | >> ¢-x (1:2:9) = c_x(9:-2:1)

C X .. . . . C X

~ 10 posizioni  dispari | ~ g9
20 del vettore colonna 20
P sono stati invertiti | 79
50 di posizione con 50
60 I"uso dei vettori di 60
70 T 30
80 indici: 20
920 Y Y 10
100 1:29 e 9:-2:1 100

NOTA BENE: L'istruzionec x (1:2:9) = ¢ _x(9:-2:1) corrisponde a comando:
c X([13579))=c x([97531))

dovei vettori degli indici sono scritti in forma esplicita
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Indirizzamento per vettori di indici

Creata la matrice

>> m_A = magic(3)
quadrata m_A & m_A =
possibile ridefinire tutti gli elementi di
una singolarigao colonna

tutti i valori della2°® colonna

>> m_A(l:end, 2) = 3

m_A =

w w

8
3
4

1 6
5 7
9 2
tutti i valori della 1° riga
>> m_A(l, ) =0
m_A =
6 0 0 0]
7 3 3 7
2 4 3 2

Si noti come non aver esplicitato gli estremi di variazione nella notazione colon
“:" equivalga al vettoredi indici 1:end
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Indirizzamento per vettori

Creata la matrice

quadrata A
>> m_A = magic(3)
A =
8 1 6
3 5 7
4 9 2

Possono essere cresti:

« il vettore colonna ¢ x con
gli eementi della seconda
colonnadi A

« il vettore riga r_x con dli
eementi dellaprimarigad A

« il vettore riga r_y con dli
elementi della secondariga di
A rovesciati

di indici

>> c_X = A(l:end, 2)
C_X =

1

5

9
>> r_x = A(1, )
r_Xx =

8 1 6

7

>> r_y = A(1, end:-1:1)
r_y =
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Veifica

Figure No. 1
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Funzioni per Matrici e Vettori

* max emin
* Size elength
e sum e prod
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142 v_X vettoreriga o colonna

Funzioni: max(v_X) and min(v_X)

max(v_X)

Restituisce il valore massimo degli
elementi di vettore riga o colonna

>>r_x =rand(1,3)
r x=

0.9501 0.2311 0.6068
>> max(r_x)

0.9501

min(v_X)

Restituisce il valore minimo degli

>>r_x =rand(1,3)
rx=

0.9501 0.2311 0.6068
>> x = min(r_x)

elementi di un vettorerigao colonna | x =
0.2311
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Funzioni: max(m_A) and min(m_A)

max(m_A) >>m_A = rand(3,2) min(m_A)
= m_A=
Restituisce un vettore 0.4860 0.4565 Restituisce un vettore
rigacon i valori massimi 0.8913 0.0185 riga con i valori minimi
degli elementi nelle | 0-7621 0.8214 degli elementi nelle

colonne ddlla matrice

>>r_x = max(m_A)
r x=
0.8913 0.8214

colonne della matrice

>>r_y=min(m_A)

ry=
0.4860 0.0185

Applicando due volte le funzioni ala matrice |x=
m_A é possibile ottenere il valore del massmo e

del minimo valore di tutta la matrice

>> x = max(max(m_A))

0.8913

>>y = min(min(m_A))

0.0185
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>> A = rand(3,2)

Funzioni size(A)

A=
0.4860 0.4565
0.8913 0.0185
0.7621 0.8214 |

Restituisce le dimensioni di una matrice:

— Permette di assegnare ale variabili
[r.c] =siz&(A) | t e ¢ rispettivamente il numero di
righe e colonne della matrice A

— Assegna al vettore riga r_s il | >>r s=size(A)
r_s=5z&A) | numero di righe e colonne della|r s =

>> [r, c] = size(A)
r=

3
c=
2

matrice A 3 9

size(A, 1) Restituisce il numero di righe |>>r=size(A, 1)
: di una matrice r=3

size(A, 2) Regtituisce il numero di |77 C7 size(A, 2)
’ colonne di una matrice c P
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>>m_A =rand(3,2)

Esempio size(m_A)

m_A=
0.4860 0.4565
0.8913 0.0185
0.7621 0.8214

La funzione size puo essere utilizzata per
creare una matrice delle stesse dimensioni
della matrice A con valori tutti nulli.

>>m_B = zeros(size(m_A))

0

0
0

m

coow

La funzione size puo essere utilizzata per
creare una matrice delle stesse dimensioni
della matrice A con valori tutti unitari.

>>m_C = ones(size(m_A))

m =

[

e
'_\
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>>m_A =rand(3,2)

Funzioni Iength() 0.8913 0.0185

m_A=
0.4860 0.4565

0.7621 0.8214

m_A Matrice

length (m_A)

Equivale ad applicare la funzione max al risultato

>> x = length(m_A)

Restituisce la dimensione | =
massima di una matrice: 3

>> n = max(size(m_A))

. : n=
ddlafunzionesize(A) 3
Iength (V X) v_X vettoreriga o colonna >>c x=[12; 3]
— cC X=
Se applicato ad un vettore | >>r_x =1:2:10 1
riga o colonna restituisce la | r_x = 2
dimensione ded vettore, 13579 3
rispettivamente il numero | >> = length (_x) >> ¢ = length (r_x)
di righe o di colonne r= €=
5 3
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Funzioni: sum(X) and prod(X)

sum(v_X)

Restituisce lasommadei valori di
tutti gli elementi di un vettoreriga
o colonna

>>r x = (1:2:10)*2
rx=

2 6 10 14 18
>> somma = sum(r_x)
somma =

50

prod(v_X)

Restituisce il prodotto dei valori
di tutti gli elementi di un vettore
riga o colonna

>>r x = (1:2:10)*2
rx=

2 6 10 14 18
>> prodotto = prod(r_x)
prodotto =

30240
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Funzioni: sum(A) and prod(A)

sum(m_A) >>m_A=[12;34;56] prod(m_A)
A=
Restituisce un vettorerigal 1 2 Restituisce un vettore riga
con i prodotti massimi 3 4 con i prodotti massimi
degli elementi nelle] 5 6 degli eementi  néele
colonne della matrice colonne della matrice
>>r_somma = sum(m_A) >> r_prodotto = prod(m_A)
r_somma = r_prodotto =
9 12 15 48

>> x = sum(sum(m_A))
Applicando due volte lefunzioni sum eprod ala |x=

matrice A é possibile ottenere la somma ed il 2
>>y = prod(prod(m_A))

prodotto di tutti gli elementi della matrice y=
720




