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 ��� 	 �
	 �� � � � � ��� 	 ��� ��� � �� � ��� � �
	 �� � � � � � �������������������������������������������������������� �

� �� � ��	 � �� 	 � �� � ����	 � �� � � � � � ��������������������������������������������������������������������������������� �
� �� � ��	 � �� � � � � � �������������������������������������������������������������������������������������������������� �
� � ����	 � �� � � � � � ������������������������������������������������������������������������������������������������� �

� � � �� � � � � � �� � �  �� ! ���������������������������������������������������������������������������������������������� �
" � # # � 	 � �$ �	 � � %������������������������������������������������������������������������������������������������&�
" � # # � 	 � �' �� �� � ( ��������������������������������������������������������������������������������������������������&�
' � �! �� � � %� � � ���������������������������������������������������������������������������������������������������������) �
' � �! �* � +�� � �� � �������������������������������������������������������������������������������������������������������) �
� �� ! �� ( �, � 	 � ����������������������������������������������������������������������������������������������������������- �
" � � � � 	 ��� �� � � �� � ( �� � � %� � � ������������������������������������������������������������������������������������- �

$ � � � ! � � � �� � � %� � � ���������������������������������������������������������������������������������������������������. �
/ � ��� �0� � � � � � � � ���������������������������������������������������������������������������������������������������������1�

� � � ��� 	 �� ��/ 	 �� � �	 � �� � �� �� � � ��	 �� �� � ��� � ��������������������������������������������������������������������
 2�
� � � �� �� � �# �	 � �� � ( ���������������������������������������������������������������������������������������������������
 2�
/ 	 �� � �	 � �� � �� �� � � �����������������������������������������������������������������������������������������������������
 
 �

/ 	 �� � �	 � �� � �� �� � � �� � � # ��� � �" � # # � 	 � �$ �	 � � %��������������������������������������������������
 
 �
3 � 	 � � � ��	 � �� � �� �� � � �� � �	 � �� � ��� � �4� 	 � ��� 	 � ������������������������������������������������������
 � �
� � � �" � �� 	 �5 ! � � � �� � � ��������������������������������������������������������������������������������������������
 � �
� � � � �	 � �� � �� �� � � �� � � # �� 	 �/ 6�� � 	 � ��4��� ��������������������������������������������������������������
 &�

� � � ��� 	 �7��� � �� �6�� � 	 �! � �� ��� 	 �8� � ��� � �/ 6! �� � � �� 	 � 9������������������������������������������������
 ) �
: � � �� � �� � ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 ) �
* � # � � � � �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 ) �
5 ! � � � �� � � ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 - �

� � ��� # � ��� �5 ! � � � �� � � �8; <=<><0<<?<@9�����������������������������������������������������������������������
 - A�
� � �� �6�5 ! � � � �� � � � �������������������������������������������������������������������������������������������������
 . �

4� 	 � ��� 	 � ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 �
4� 	 � ��� 	 � �� � � �� � ���+� ��� �� �� � �� ���������������������������������������������������������������������������� � �

� �� � � ��� 	 � � � � �" � # # � 	 � � ���������������������������������������������������������������������������������������� 7�
� � ! ! � � � � �	 � �5 � �! � � ����������������������������������������������������������������������������������������������� 7�
/ 	 �� � �	 � �� � 	 � �" � # # � 	 � �� �	 � � ���������������������������������������������������������������������������� 7�
" � # # � 	 � �� �	 � �/ � ���	 � ����������������������������������������������������������������������������������������� 7�

� � � ��� 	 �� ��/ �� # � 	 ��
	 � � 6�	 � �� 	 � �� � �� �6�" � 	 � � �� 	 � ��� 	 ���������������������������������������������� &�
� � � � � � �! �� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ &�

	 � � 6�	 � �� �� �� �� � �/ �� # � 	 �� � �������������������������������������������������������������������������������������� ) �
" � 	 � � �� 	 � ��� 	 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� - �
� � �� ��	 � �B� %� �� 	 � �" � �� # 	 � ������������������������������������������������������������������������������������ . �
� � � �� � ��� � � � � � �! ��	 � ������������������������������������������������������������������������������������������������� 1�
� � � �� �	 � �4� 	 � ��� 	 �����������������������������������������������������������������������������������������������������72�

� � � ��� 	 �&��3 �� ! � �� � �4� 	 � ��� 	 � �������������������������������������������������������������������������������������7
 �
� � � �� �, �� ���	 � �����������������������������������������������������������������������������������������������������������7
 �

" �� � ��	 � �� �, �� �������������������������������������������������������������������������������������������������������7
 �
� � ���! �� �� � �� �� � �� ��	 �5 	 � �3 �� ! � �������������������������������������������������������������������������7� �
� ! � � �� ( �	 � �� �	 � �� �( �� � �� 	 � �" � �� � � �����������������������������������������������������������������������7� �
, �� ���	 � �� �	 � � �� 	 � �� � �  � � � ����������������������������������������������������������������������������������77�



� 7�

� � � �	 � �, �� �� ��� �� 	 �/ 6�� ��	 � �3 �� ! � ����������������������������������������������������������������������7� �
� 6�� �� � � � �� �� 	 � �� ���� � �����������������������������������������������������������������������������������������7&�
� � +�	 � �� �4�� � � � ����������������������������������������������������������������������������������������������������7&�

� � � � �� 	 � �� � � � � � � �, �� �� ��������������������������������������������������������������������������������������������7) �
: �� � � ��C�	 � �4� 	 � ��� 	 � �� � �� %� �: � � �� � �� � �������������������������������������������������������������7) �
/ 6� # ! �� �=�3 �� ! � �	 � ��� � �� �	 � �4� 	 � ��� 	 ����������������������������������������������������������������7) �
/ 6� # ! �� �=�" � �� � � � �� � � � � � � �, �� �� �������������������������������������������������������������������������7- �
� � � � � � � �, �� �� �%��� �� �� � ��	 � ���������������������������������������������������������������������������������7. �

� � � ��� 	 �) ��, � � � � � # # �	 � �%��� �� � � � � � ��������������������������������������������������������������������71�
4�� %�" � 	 �� � � ������������������������������������������������������������������������������������������������������������71�

�� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������71�
� %��� � �� 	 � �� � � � ����������������������������������������������������������������������������������������������������� 2�
�� � �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 2�
%� ��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 �
� � 	 ��	 � � ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
 �
� � � �  ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � �

� � � �! �� �� 	 � �4� 	 � ��� 	 � ������������������������������������������������������������������������������������������������ � �
� � � �! �� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� � �
4� 	 � ��� 	 � ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 7�
3 �� � � ��: � � �� � �� � ��������������������������������������������������������������������������������������������������� &�
: � � �� � �C� ��� 	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� &�
, � � � ��� � � ��� 	 ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� &�

� � � ��� 	 �- ��� � � �* � � � � ��* � �%� � �� � � �� � 6���������������������������������������������������������������������� - �
� � �  ! � � ! � � � ��� 	 ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� - �
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a = 0;  f a = - I nf ;  
b = 3;  f b = I nf ;  
whi l e b- a > eps* b 
   x  = ( a+b) / 2;  
   f x  = x^3- 2* x- 5;  
   i f  s i gn( f x)  == s i gn( f a)  
      a = x;  f a = f x;  
   el se 
      b = x;  f b = f x;  
   end 
end 
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f i d = f open( ©magi c. m©, ©r ©) ;  
count  = 0;  
whi l e ~f eof ( f i d)  
    l i ne = f get l ( f i d) ;  
    i f  i sempt y( l i ne)  |  s t r ncmp( l i ne, ©%©, 1)  
        cont i nue 
    end 
    count  = count  + 1;  
end 
di sp( spr i nt f ( ©%d l i nes©, count ) ) ;  



� � � �

� 
 � � 8�
�
� � � � � � � �  � � �� �� # � 	 �� �� �� � ( � � � � 6��� � � � �( � � � � # � � � � � � � � � � %� ��� � �� � ! �� 
	 � 	 � � �� � � �� � ! � <�
� � � �  �� 6��� �� � � # ��� � ��	 	 � �# � � ���� � ! �� 	 �( ���
�
' � � � ��� �� 	 ��# ! �� +� # � 	 ��� 	 ��� � �� 6� # ! �� �� � � # ��� � �! � � +�� � � �� � � ��� 	 ��$ � ( ��� ��� �� �� � � �� ��
� � � �  �� �� � � � ��� � � W�
�

a = 0;  f a = - I nf ;  
b = 3;  f b = I nf ;  
whi l e b- a > eps* b 
   x  = ( a+b) / 2;  
   f x  = x^3- 2* x- 5;  
   i f  f x  == 0 
      br eak 
   el sei f  s i gn( f x)  == s i gn( f a)  
      a = x;  f a = f x;  
   el se 
      b = x;  f b = f x;  
   end 
end 
x 

� � � �� � � �� � 	 �$� � � � �� � � �
� � � � � � � �� � � � ! � %� ��� �� ! � � � � � # # �	 � � �� 	 � � � � � � � � � %� ��� � � � � 	 � �	 �� � � � ��+� �
� � # ! � �� ��� 	 � �� � 	 +��� 	 # � 	 ��� 4��� � � �� � �� � � 	 �� �	 � � � � � � �	 � �� � � � � � � � � � �� 	 � � � � � � � � � �
� � ��� � �� =���� � ��F � � �� � � � �� �� =���� � �� � �	 � �� ��� 6��� � ��� �<��� � 	 �� � � ��� � # �� � �( � � �%� � �� �� 	 ( �
� �� � � �� � � � � � �� � 	 � ��� 	 �� � �� � # # � 	 � ���
�
� � � � � �� � � ��%� � �	 � � �� � �� =���� � ��

� � � � � �! �� <�%� �� � �� � �	 � ��� � � � ! ���	 ! � ��� � � � # � 	 �� �� � �� � �� � 	 �� � �! � ��� � � � # � 	 �� ��� � � ( �
� ! � � � �� �� 	 �� � �� ��	 ��� � �%� � � ! � � � ���

� � 4� 	 � ��� 	 � <� %� �� � � � � 	 � � � � � ! �� �	 ! � �� � � � � # � 	 �� � � 	 � � � � �� � 	 � � � �! � �� � � � � # � 	 �� ��

	 �� � 	 � ��+� ��� � �� � �� � � ��� � � ���� ��� � �� � 	 � ��� 	 ���

�

� �( � � L�� �� �	 � %�� � � � � � �! � � � � � # # � �<�G� � ��� � � � �� ��� � �� =���� � ��� � ��( � � �%� 	 ���� ��� ( �� � ��
�	 ��� � �� � � � � 	 ��� �� � � �� � ( ��� � �( � � �� � +� �� ! �# � �� �� � �( � � � �� %	 �� =���� � <�( � � �%����%� 	 ���� �
� � � � 	 �C� � �� � # � �	 �� � � �� � � � � �� � � �� � �� � � � 	 � � ! � � � � 	 � �� �� � �� � 6� � � �� � �� ( � � � � � 	 � � � � � �� �
� � � � � � L� �� � � � � � �! � �� ��
�

� � ( � � � � � ! ��� � �� � � � 	 � ��� 	 � 	 � # � � <� � � � � � � � � 6� � � �� � � �� � � � 	 � � �� � �� � � � � � � � � �� � �� �	 � �� � �
� � � � � � �! � �� ��
�
� � �+�� %��� � �� � 	 �� 	 �� �� � �� 	 �� =���� <��� � �� 6� # ! �� <�# ( � � 	 � ��� 	 �# <�� � � �
�

t ype myf unct i on 

� � 
 �" �  �
�
$ � � 	 � ( � � � �	 +�  � � � � � � � �! �<� � � � � � � � � �# ! �( � � 6� � � �� � � �� � � � � # # � 	 � � � � � � 	 � � �	 � �� � �
� ��� ��� � � �! �� �� � 	 �� ! � � � �� �� 	 �� 6�� ��	 � �� � �� ��	 ��� � �%� � � ! � � � <�� � ��� � ( �� � 	 �� � � � �� �	 � %�� � �� �
� 	 �%� �� � � �� � � ! � � � �� �� � ��� � � � � � � � � �! �� � � � � 	 � �� � � �� � 	 � � � �! � �� � � � � # � 	 �� <� � 	 ( �+� ��� � �� � �



� � 7�

�� � �� �� � ( � � � � � �� � � � # � �	 � �	 � �� � �%� � � ! � � � <� �� � � � � � � � � � �	 � � � � � � D� � 	 �� � � # ! � �� ��� 	 � �� 
	 �
� � � ���� 	 <�� � � �! �� �� � 	 �! � � � � � � �� � � ! � �� � ��� � �! � ��� � �	 � �� � 	 � ��� 	 � ��� � �! �� ���
�
4� �� � 6� # ! �� <� � � � � �� � � � � ��� � � � ��� � � # � � �� � � 	  �# � �� � �� � � 	 �� �	 � � �� � � � � � � � � � � �
� � # # � 	 � � ��
�

% I nvest i gat e t he r ank of  magi c squar es 
r  = zer os( 1, 32) ;  
f or  n = 3: 32 
   r ( n)  = r ank( magi c( n) ) ;  
end 
r  
bar ( r )  

�
� ( ! �	 � ��� � �� �� �� # � 	 ��

 
magi cr ank 

�
� � � � � � �� � � � � � ��� �� 6� � � �� ��� � �� � # # � 	 � � <�� � # ! � �� ��� � �� � 	  �� � ��� � �� �� � ��72�# � � �� �
� D� � � � � <�� 	 � �! �� ��� �� � � �� � � ! � �� � ��� � �� � � � ����� � �� � �� 6� � � ��� 	 �� � ��� � �� ��� ��� �� � # ! �� �� <��� � �
+� ��� � �� � �	 �� 	 � �� �� � # � �	 ��	 ��� � �%� � � ! � � � ���

�

* � � � � �� �  ��
�
4� 	 � ��� 	 � � � � � � � =���� � � �� � �� � � 	 � � � � � ! �� �	 ! � �� � � � � # � 	 �� � � 	 � � � � �� � 	 � � � �! � �� � � � � # � 	 �� ��
� � � �	 � # � �� � ��� � �� =���� �� 	 � �� � ��� � �� � 	 � ��� 	 �� � � � �� �� � ��� � �� � # � ��4� 	 � ��� 	 � �� ! � � � �� �� 	 �
+� ��� � �� � �%��� �	 ��� � �� �� %	 �%� � � ! � � � <�� � ! � � � �� �� � � # ��� � �%� � � ! � � � �( � � �� � � � � � �� ���� � �
� � � � � � �� � # # � 	 � �! � � # ! ���
�



� � � �

� �� � � � �� 6� # ! �� ��� �! � � +�� � � �� ( �� � 	  ��� � � �� =���� �� � 	  �# ��� �� +� ��� � �� ��	 ��� � �� �� � � �� � ( �
�

t ool box/ mat l ab/ mat f un 
�
F � � �� � 	 �� � � ��� � �� ��� �%��� �

 
t ype r ank 

�
' � � � ��� ��� � �� ��� ��

 
f unct i on r  = r ank( A, t ol )  
%   RANK Mat r i x  r ank.  
%   RANK( A)  pr ovi des an est i mat e of  t he number  of  l i near l y 
%   i ndependent  r ows or  col umns of  a mat r i x  A.  
%   RANK( A, t ol )  i s  t he number  of  s i ngul ar  val ues of  A 
%   t hat  ar e l ar ger  t han t ol .  
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