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Prefata

Multe calcule stiintifice necesita evaluarea unor expresii matematice complexe. Tn acest
scop, cercetatorii au utilizat software precum Fortran, Pascal si C, care sunt adecvate pentru
calcule numerice. Cu toate acestea, exista sisteme de calcul care oferda un mediu integrat
pentru calcule simbolice, numerice si grafica precum Mathematica, Maple, Matlab si
Mathcad.

Mathematica se distinge de limbajele de programare traditionale deoarece dispune de o
colectie mare de structuri de date sau obiecte (functii, serii, multimi, liste, tablouri, tabele,
matrice, vectori, etc.), precum si de operatii asupra acestor obiecte (testare, selectie,
compunere, etc.). Biblioteca sa poate fi extinsa cu programe si pachete personalizate.

Scopul acestei carti este de a introduce conceptelele fundamentale din Mathematica si
Mathcad, atat de utile pentru are rezolva probleme de interes din domeniile Matematica,
Informatica, Stiinte ingineresti pentru studentii si doctoranzii care studiaza discipline
adiacente acestor domenii.

Aplicatii de laborator in Mathematica si Mathcad constituie un manual de utilizare al
software-lor Mathematica si Mathcad, destinat atit incepatorilor cat si avansatilor, datorita
diversitatii aplicatiilor pe care le contine, fiecare dintre acestea fiind explicate pe baza
aspectelor teoretice pe care le implica.

Cartea este structuratd in sapte capitole, ce constituie lectii de laborator, deoarece
ilustreaza aplicarea pe calculator in Mathematica si/sau Mathcad a unor notiuni matematice
studiate Tn cadrul cursurilor de Analiza matematica, Algebra liniard, geometrie analitica §i
diferentiala, Ecuatii diferentiale si cu derivate partiale, Matematici superioare, contribuind la
aprofundarea acestora.

Fiecare din capitolele cartii este precedat de un breviar teoretic, ce contine concepte
esentiale privind utilizarea Mathematica/Mathcad si  suportul matematic necesar
implementarii notiunilor prezentate si se incheie cu probleme propuse spre rezolvare cu
ajutorul acestor software.

Primele doua capitole sunt dedicate calculelor numerice si repectiv simbolice n
Mathcad si Mathematica, cu evidentierea principalelor aplicatii ale acestora in Algebra si
respectiv. Analizda matematicd. Cel de-al treilea si al patrulea capitol sunt dedicate

reprezentdrilor grafice 2D si respectiv 3D in Mathcad si Mathematica. Capitolul cinci trateaza
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aspecte privind elementele de analiza vectoriala Tn Mathcad si Mathematica. Capitolul sase se
ocupa cu diferentiabilitatea functiilor in Mathcad si Mathematica. In cadrul celui de-al
saptelea capitol este ilustrat modul de utilizare al formelor patratice in Mathcad si
Mathematica.

Dorim sa multumim referentului stiintific al acestei carti, domnul profesor dr. mat.
Romica Trandafir, care prin profesionalismul dumnealui didactic si de cercetator, dovedit atat
in domeniul Matematicii cat si al Informaticii a contribuit la modelarea personalitagilor

noastre.

Autorii

19 februarie 2014



APLICATII DE LABORATOR iN MATHEMATICA S| MAT

L1. Lectia de Laborator 1. Calcule numerice in Mathcad si

Mathematica

L1.1. Breviar teoretic

Mathcad-ul este produs de compania MathSoft in 1986 si constituie un pachet de
programe dedicat efectuarii de calcule matematice cu aplicabilitate mai ales in tehnica.

Mathematica este cel mai puternic sistem de calcul, la nivel mondial. Lansat in 1988
(creatorul acestui soft este Stephen Wolfram), aceasta a avut un efect profund asupra modului
de utilizare a calculatoarelor atdt in domeniile tehnice (Stiinte ingineresti, Informatica,
Matematica, Fizica, Biologie) cét si Tn alte domenii (Economie, Stiinte sociale). Printre cei
peste 1.000.000 de utilizatori de Mathematica, 28% sunt ingineri, 21% sunt informaticieni,
20% sunt fizicieni, 12% sunt matematicieni, 12% sunt oameni de afaceri, sociologi, etc., 7%
sunt utilizatori din industrie.

Cu ajutorul lor:

° se poate calcula orice formuld matematica

° se pot reprezenta grafice de functii

° se poate programa

se pot rezolva ecuatii si sisteme

se poate face calcul simbolic (cu aplicatii in algebra, analiza)

se poate face calcul numeric (cu aplicatii in algebra, analiza).
L1.1.1. Introducere in Mathcad

Mathcad-ul are “carti electronice” care pot fi consultate ori de cate ori avem nevoie de
informatii din domenii ca: matematica, fizica, mecanica, chimie. Odata cu lansarea in executie
a acestui program se deschide si o fereastra Resource Center, care ne permite accesul la

informatiile respective.
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Editarea unui document Mathcad este similara cu editarea unui document Word.
Inserarea unei regiuni text intr-un document Mathcad se realizeaza selectand: Insert—
TextRegion iar formatarea acesteia necesitd utilizarea butoanelor de actiune rapida din bara

Formatting:

MNormal w || Arial v {10 B I U =
I | ~o - |

Introducerea cursorului intr-o regiune Math este posibila alegdnd Insert— Math

(]
Ll L)
il
L
i1

Region; daca cursorul se afla in aceasta regiune pe o variabild, atunci in fereastra Style se va

afisa cuvantul Variables:

|Variables L“TimesNewHoman L][w L‘ B 7 U

M:=1

Zona de lucru care cuprinde documentul Mathcad este constituita din regiuni (zone
dreptunghiulare). Tn zonele de calcul, MathCAD-ul face distinctie intre literele mari si cele mici.

In dreapta ecranului se gisesc paletele Math.

Acestea sunt: Math @
1. Calculator- paleta pentru calcule aritmetice
2. Graph- paleta pentru grafice E ,a|,,z [:::]
. . .. . . = L E

3. Matrix- paleta pentru masive (vectori si matrici) * I% =
4. Evaluation- paleta de evaluare E:l ceff
5. Calculus- paleta de calcul integral
6. Boolean- paleta booleana
7. Programming- paleta de programare
8. Greek- paleta de litere grecesti Creek &
9. Symbolic- paleta de calcul simbolic @ § v & s §

F2 I S R S ST

¥ E o ™ p oo

Touod XK W ow

L BT A E Z

Ha Il KaAIM

N = Ol F X

T Y & X ¥ &
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Paleta Calculator

Buton Semnificatie
sin Functia sinus Calculator =
oS Functia cosinus in e
tan Functia tangenta SHECos S o9
In Functia logaritm natural 1L T I I
log Func‘gl?. logaritm zecimal & L () @ X'
n! Factorialul
i Partea imaginara a unui nr. complex ©m 789/
|x| Functia modul (calculeaza modulul unui nr. real sau T 4 5 6 X
complex )
plex) + 12 3 +
\/_ Radicalul de ordin 2
_ _ = . 0 - =
n\/’ Radicalul de ordin n
e Functia exponentiala
1/x Inversul lui x
( ) Perechea de paranteze
G Ridicarea la patrat
x) Ridicarea la putere
s Constanta 7
/ Operatia de Tmpartire
1+ Fractie mixta
X Operatia de inmultire
- Operatia de Tmpartire
+ Operatia de adunare
= Operatia de atribuire
Punctul zecimal
= Semnul egal, utilizat pentru evaluarea numerica a
expresiei din partea stinga a sa
Paleta Graph
Buton | Semnificatie Graph [é]
b Genereaza 0 regiune pentru reprezentarea carteziana b -
o Genereaza 0 regiune pentru reprezentarea polara @ &
£ Genereaza o0 regiune pentru reprezentarea in 3D sub forma de panze 4
oo I
Genereazd o regiune pentru reprezentarea 3D sub formd de linii de b - 32
nivel
Genereaza o regiune pentru reprezentarea in 3D sub forma de bare
i Genereaza o regiune pentru reprezentarea in 3D sub forma de puncte
n spatiu
|55 Genereaza 0 regiune pentru reprezentarea in 3D sub forma de vectori
Paleta Matrix
Buton | Semnificatie Matrix =
HH Permite scrierea unei matrice cu m linii si n coloane [ %, 5" Il
* Indice de ve_ctor s_au indici de matrice (se separa prin virgula) & T
! Inversa unei matrice
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Determinantul unei matrice au norma unui vector(calculeaza /x" - X

ptr. vectori ce au componente reale sau «X-X ptr. vectori ce au
comonente complexe)

Coloana k din matrice

Vectorizarea valorilor unei expresii

Transpusa unei matrice

Genereaza valorile unei progresii aritmetice (m este primul element, n
este ultimul element); implicit ratia este 1, dar poate fi schimbata
tastdnd dupa m o virgula si apoi urmatoarea valoare din progresia
aritmetica

]

Produs scalar

= o=
® .
=k | =k

Produs vectorial (numai intre vectori de dimensiune 3)

]
<

Calculeaza suma elementelor unui vector

Creeaza o regiune pentru imagini (vizualizarea grafica a unei matrice)

Paleta Evaluation

Semnificatie

Evaluation @ |

Evaluarea numericd (comanda identici cu cea de pe paleta
Calculator)

Operatia de atribuire(comanda identici cu cea de pe paleta
Calculator)

Evaluare simbolici (comanda identici cu cea de pe paleta
Symbolic)

— fx

s

Evaluare simbolica aplicand o functie de calcul simbolic
(comanda identica cu cea de pe paleta Symbolic)

Paleta Calculus

Xfy xfy
| ——

Buton

Semnificatie

Calculus

CE3

Derivarea unei expresii In raport cu variabila precizata

Derivata de ordinul n a unei expresii in raport cu variabila precizata

infinit

Calculul integralei definite

Suma dupa indice

Mo e

> i 8 B

2
[

15 M

=
w3

o i3 52| 8| g

Produs dupa indice

Calculul primitivei unei functii

Suma dupa un anumit rang al unei expresii

Produs dupa un anumit rang al unei expresii

Limita cand o variabila tinde la o constantd a sau la + oo

=) —
25 |4z = 3]

Limita la dreapta: limita cand o variabila converge la o constanta a sau
la —oo, iar variabila este mai mare ca si constanta a

Tim

Limita la stdnga: limita cAnd o variabila converge la o constanta a sau
la 4+ 00, iar variabila este mai mica ca si constanta a

Paleta Boolean

Buton

Semnificatie

Operatorul relational de egalitate

Operatorul relational mai mic
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> Operatorul relational mai mare
= Operatorul relational mai mic sau egal
> Operatorul relational mai mare sau egal
= Operatorul relational diferit
- Operatorul logic negatie
M Operatorul logic si
W Operatorul logic sau
Paleta Programming
Programming @
Buton Semnificatie :
- = ST Add Line <«
Add Line | Insereaza o noua linie de program
— Atribuire locala- se atribuie valoarea din partea dreapta a if otherwise
variabilei din partea stanga a semnului *— for while
' Instructiunea otherwise
OIERRED ’ return on error
far Instructiunea for
wehile Instructiunea while
break Instructiunea break
continue | Instructiunea continue
return Instructiunea return- inchide programul si returneaza
valoarea calculata
Paleta Symbolic
P TIT Symbolic
Buton Semnificatie — : =
— Evaluare simbolica i R Modifiers
- Evaluare simbolica aplicand o functie de calcul float  complex assume
simbolic solve simplify  substitute
float Eva_luarea s_|mb0I|Ca a unei expresii cu o precizie de facior expand  coeffs
m cifre zecimale ot } ’
complex | Evaluarea simbolica a unei expresii complexe S
. _ _ S— _ _ fourier laplace Ztrans
assume | Se impun constrangeri variabilelor din expresia - oot
evaluati inviourier Iinviaplace Invzirans
solve Rezolvi o ecuatie pentru o variabild precizati sau = = ml -
in cazul sistemelor de ecuatii pentru variabilele
precizate intr-un vector
simplify | Simplifica simbolic o expresie
substituie | Sybstituie o valoare ntr-o expresie
factar Factorizeaza o expresie Tn produs
expand | Expandarea unei expresii
coeffs Determina coeficientii unui polinom scris sub
forma de polinom factor
collect Colecteaza termenii asemenea dintr-o expresie
series Dezvoltare in serie de puteri a unei expresii Tn una
sau mai multe variabile Tn jurul unui punct
parfrac Dezvoltarea in suma de fractii simple
MY — Transpusa simbolica a unei matrice
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(L Inversa simbolica a unei matrice

[M] — Determinantul simbolic al unei matrice

Mathcad utilizeaza urmatorii operatori aritmetici intre doi scalari:

Nume operator Forma algebrica For
Adunarea X+Yy
Scaderea X—y
Inmultirea X*y
Impartirea Xy
Ridicarea la putere

ma Matlab 7.0
X+Yy
X=y
XXy

xly

xY

Ordinea operatiilor din Mathcad este aceeasi cu cea a operatiilor aritmetice, cunoscute

din matematica elementara, adicd se efectueaza intdi operatiile cuprinse in paranteze, apoi

ridicarea la putere, Inmultirea si impartirea, adunarea si scaderea.

Activand paleta Calculator se pot
construi expresii matematice, care se pot
evalua numeric doar prin actionarea tastei =
sau a butonului corespunzator existent in
aceasta paleta. Daca actionam tasta =, in mod
implicit, rezultatele obtinute prin calcularea
unor expresii matematice se afiseaza cu 3
zecimale. Activand comanda Result din meniul
Format se poate alege un alt format de afisare

a rezultatelor. Cu ajutorul fisei

Mumber Format l Digplay Options ] Lnit Displa}r] Tolerance l

Format

Mumber of decimal places |3 El:
Decimal
Scientific [ Show trailing zenos
Engineering ) o
Fraction [ Show exponents in engineering

format

Exponential threshold 3 El:

Number Format se alege modul de [g) File Edit view Format Math Symbolics Window Help

afisare al rezultatelor, alegand din D -@ E | &| Serh "l
lista Format una din optiunile: IMema L] Matrix.._ Ctrl- M
| Euncton. e |
General, Decimal, Scientific, |* EP Unit... Ctrl+U
. . . . Picture Ctrl+T
Engineering si Fraction. Area
Pentru calculul unor expresii Math Region
putem apela la posibilitatea de a Led Region
. ~ . .. P Break
insera Tn expresie functii. Inserarea a9e e
.. Hyperlink... Ctrl+K
de functii se poate face de pe -
paletele Calculator, Calculus sau 5~ Component...
Object...

Matrix sau apeland din meniul

Insert la comanda Insert Function.

i 87 =
~|[10  ~||B 7 U

o
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L1.1.2. Introducere Tn Mathematica

Notebook-urile Mathematica sunt documente electronice care pot contine comenzi,
rezultate, text, graficd. Un notebook Th Mathematica consta dintr-0 lista de celule. Celulele
sunt evidentiate de-a lungul marginii din dreapta a notebook-ului prin intermediul unor
paranteze albastre. Celulele pot contine subcelule si asa mai departe; un notebook se

evalueaza celuld cu celula. Accesand Format — Style se observa ca exista numeroase tipuri

de celule: de intrare (ce vor fi evaluate) -, text (pentru comentarii) -, pentru titluri, etc:

|Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

Lo IR Aits1
Clear Formatting Shift+Ctrl+Space Subtitle Alt+2
Option Inspectar... Shift+Cirl+0 Subsubtite Alt+3

Section Alt+4
z;ﬂ:::::'ircnment : Subsection AlttS
) Subsubsection Alt+a
Edit Stylesheet... Text Alt+7
Font... Code Alt+a
Face » w Input Alt+9
Size 3 Qutput
Text Color b Ttem
Background Calor 2 ItemParagraph
Cell Dingbat 2 Subitem
SubitemParagraph
Text Alignment » o
Text Justification 3 SubsubitemParagraph
Lidmin ' TtemMumbered
SubitemMumbered
SubsubitemMumbered
InlineFormula
DisplayFormula
DisplayFormulaMumbered
Program
Other. .. Alt+0

Paletele de care dispune Mathematica sunt superioare celor existente in Mathcad si pot
fi utilizate pentru: construirea  sau editarea expresiilor matematice,
texte, grafica si  permit  accesul  (actionand click ci  mouse-ul) la
cele mai frecvente simboluri matematice.

Deoarece folosind Mathematica se pot realiza multe operatii diferite, nu pot fi alocate
toate functiile existente odata cu deschiderea software-ului. Unele dintre ele sunt stocate n
pachete, care se pot accesa in timpul unei sesiuni cu ajutorul comenzii Needs. Lista
packetelor incarcate 1n sesiunea de lucru se vizualizeaza astfel:

Ir[2}= SPackages

ouwt]Z}= [Resourcelocator”, DocumentationSearch®, GetFEEernelInit®,

JLink", PacletManager®, WebServices™, System”™, Globkal™}



APLICATII DE LABORATOR iN MATHEMATICA S| MAT

Basic Math Assistant

¥ Calculatar @
Basic | Advanced |

k4 ¥ t = " | Documentation

7|89 | ¢ |"alya e

a|s5|6| x|w|Fa|°| i

1|2 2| - |(w| &) =+| oo

0 M + | {m}] , = !
Tab Enter TraditionalForm
Input from Above Create Input Cell

Owtput from Above Create Text Cell

Command Complete Make Template

F

¥ Basic Commands

®

Vx| y=x IfIE ()| List 2D|3D|
Mathematical Constants
2] el i|w| oo |more -
Numeric Functions
N Abs Ceiling Round
\JT %’T Floor | More -
Elementary Functions
" Log ig™ Logi0
Sinh Cosh Tanh More -
Trigonometric Functions
Sin Cos Tan Cot
Arc3in ArcCos ArcTan | Mare
Integer Functions
Divisors Factorial
GCD LCM Prime | More
Random Functions
RandomlInteger RandomChoice
RandomReal More b

A

¥ Typesetting

®

HTE

| w62 2 Ve T m | .

i n|m|®
100% =

=l

Typesetting si Help and Setti

ngs.

Paleta Basic Math Assistant cuprinde patru

Tn Mathematica 8, paletele sunt: Basic Math Assistant si Classroom Assistant. Tn

aceste palete sunt listate cele mai des utilizate comenzi, functii, optiuni si constante.

Classroom Assistant

¥ Calculatar @
Basic | Advanced |
ks ¥ t & - | Decumentation
7|18 9| ¢ |™a|lya e
4|s5|6| x|w|Fa|°| i
1 (2| 23| - |(w]| & ]| = | =
0 N + | {m} - = 1
Tab Enter TraditionalForm
Input from Above Create Input Cell
Dutput from Above Create Text Cell
Command Complete Make Template

¥ Mavigation @
Mowe Cursor
Prev Input Mext Input | «Del | Del= | »7v
T|T|.L L|M—|H 4—|—}|H—M

Select and Move Content

Extend Selection |

Cut | Copy| Paste |

¥ Basic Commands

®

Vx| y=x JJ-E ()| Lst | 2D | 3D |
Mathematical Constants
7] e] i]ow| g |More ~
Numeric Functions
M Abs Ceiling Round
-J: %I': Floor | More -
Elementary Functions
" Log 10" LoglO
Sinh Cosh Tanh More
Trigonometric Functions
Sin Cos Tan Cot
ArcSin ArcCos ArcTan | More ¥
Integer Functions
Divisors Factorial
GCD LCM Prime More -
Random Functions
RandomlInteger RandomChoice
RandomPR.eal More -

100% =

zone: Calculator, Basic Commands,
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Zona Calculator- fisa Basic Math Asistant

Buton Semnificatie x .
a Semificat
Y Variabila y ¥ Calculator
_t Variabila t Basic | Advanced |
g | Variabila @ x ¥ I g | Documentation
~ | Ridicarea la putere 7 lafla|l ) |"|Ja| x| e
] Deschide Help- ul 4|5 | 6| x| |Yu]|°| i
R Operatorul de impartire 12| 3| - | f]+]oe
- | Scrierea sub formi de fractie o ol L P I
‘|':| Radicalul de ordin 2 Tab Enter TraditionalForm
- Constanta Input from Above Create Input Cell
e | Constanta e Cwtput from Above Create Text Cell
ﬂ_ Opera‘gia de inmul‘gire Command Complete Make Template
Produs vectorial
. | Ridicarea la putere

Radicalul de ordin n

Grade

Partea imaginara a unui nr. complex

Operatia de scadere

Perechea de paranteze

Substituire (Replace all)

Utilizat in scrierea unei reguli

infinit

Punctul zecimal sau
Produs scalar

Evaluare numerica

Operatia de adunare

Perechea de acolade

Virgula

Operatia de atribuire

Factorialul

Plaseaza un Tab Tnaintea cursorului

Determind evaluarea comenzii de care
este precedat

TraditionalForm |

Afiseazd o expresie In forma

traditionald (matematica)

Input from Above |

Afiseazd o comanda anterioara

Qutput from Above |

Afiseazd o rezultatul returnat de
comanda anterioara

Create Input Cell |

Creeaza o noud celula de intrare

Create Text Cell

Creeaza o noua celuld de tip text

Command Complete |

Afiseazd lista comenzilor care Incep
cu litera situata n stdnga cursorului
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Zona Calculator- fisa Advanced

Buton Semnificatie
Sin | Functia sinus
Cos I Functia cosinus
Tan | Functia tangenti
& | Functia exponentiala
10" ] Ridica pe 10 la o putere
ArcSin | Functia arcsin
ArcCos | Functia arccos
m.,,| Functia arctg
Log | Functia logaritm natural

Log10

Functia logaritm zecimal

Define Function ]

Permite definirea unei functii

Clear | Sterge variabile si functii
Table | Genereaza o listd
i Variabila i
i Variabila j
f ] Variabila f
g Variabila g
[u] Perechea de parenteze drepte
|:J Caracterul  underscore, care se

plaseaza dupa argumentul unei functii

Insereazd o linie intr-o matrice, sub
linia curenta

Caols Insereazd o coloana intr-o matrice,
sub linia curenta
5] Derivarea unei expreslii
aw Derivata partiala in raport cu o

variabila

Permite scrierea unei matrice

Folosit 1In scrierea unei
definita pe ramuri

functii,

Calculul primitivei unei functii

fudz

‘ .E"f:“ Calculul integralei definite
= m Suma dupa indice
[E.s Produs dupa indice

10

¥ Calculator ®.
Basic | Advanced |

SinlCos|Tan|¢'|lO‘|

ArcSin]ArcCos]ArcTan] Log ]Logw]

DofincFunaionl Cloar|1’lblo| iljl
¢ | o | ta]]_| Row | co- |
o [ as [(23)] 2
fuwdz | fwac| S _u | [E.»
x]y]t]é]"lbocmnhﬁon]
7]8|9|/|%|fala]el
4als|e|x|e|falole]
1]2]3|-]|@|~]-]e]
of .|w|+lta}] ,|=]4]
Tab I Enter I TraditionalForm I

Input from Above [ Create Input Cell I
Output from Above | Create Text Cell |
Command Complete | Make Template |
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Zona Basic Commands

Zona contine urmatoarele 7 sectiuni (tab-uri):

Vx y=x afz | [::}‘ ‘ List ‘ 2D 3D
cu  functii | pentru calcule | calcule si | dedicat matricelor | pentru liste | utilizat pentru | utilizat pentru
matematice | algebrice si | optimizdri | si Algebrei liniare | si tabele grafice 2D grafice 3D

rezolvari de ecuatii
¥ Basic Commands @ ¥ Basic Commands @
=x | 4 (== List | 2D | 3D o :
Vz|r=x IE ) }| | | Vx| p=x d_rE (Z)] List | 2D | 3D |
Mathematical Constants ] .
B Expressions and Equations
?I|£‘|I|m|¢|°|hl'lure"| _ _
Simplify Solve
Numeric Functions Ex d NSol
N Abs Ceiling Round e svE
F a.j SO R Factor FindRoot
B Together Apart
Elementary Functions
-~ Log 10" Log1Dd More ¥ | Algebraic Trig *
Sinh Cosh Tanh More -
Trigonometric Functions .
Sin Cos Tan Cot ¥ Basic Commands @
ArcSi ArcC ArcT
rcsin rcCos rcTan | More - H yex JIE (1| st | 20 | D |
Intege.r I.:u nctions : Caleulus :
Divisors Factorial o
[n] Limit
GCD LCM Prime | More -
Integrate Integrate (definitz)
Random Functions
. Sum DSolve
Randomlnteger RandomChaice
RandomReal More - am Ooo W
_rld:I _[;':' mdo
¥ Basic Commands @
| L]
Vx y:zldle ()| List | 2D | 3D | e IC..
Linear Algebra and Matrices More ¥ | Mumeric -
{ i :) Add Row Multivariable Calculus =~
== Add Column
RowReduce Inverse
LinearSolve Transpose ¥ Basic Commands @
MatrizForm MatrizxPower
A =x | & (= i
More ¥ | Create - x ¥ I| IE A ]'| List | 2D | 3D |
Matrizx Decompositions S Tables, Lists, and Vectors
Table TableForm
Range Length
Sort Mean
Min Max
Tables | Lists =
Statistics ¥ | Vectors ~
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¥ Basic Commands Q) ¥ Basic Commands @

Vx| p=x|d[Z| D) Listl znl anl Vx| y=x|d[Z| )] Ust | 20 | 3D|

Visualizing Functions : Visualizing Functions '

Plot | More v| Plot2D | Maore "’|
Visualizing Data Visualizing Data

ListPlot | Mare v| ListPointPlot20 | More v|

Charting Charting
BarChart More T BarChart2D More i
Chart Elements... | Chart Options ¥ Chart Elements.. | Chart Options = ™

Visualizing Vector Fields

Visualizing Vector Fields
VectorPlot Mare -

VectorPlot3D More -

Options: Automatic Positioning
Dptions: Automatic Positioning

Range ¥ | Style hd
Range ¥ | Style 7
Ticks ¥ | Grids 4
Ticks ¥ | Mesh =~
Axes B Frame | Other 4
- -
Constants ¥ | Specific 4 fEs S
- ifi -
Combining Graphic Dbject Constants Specific
Graphics Show Combining Graphic Objects
Directives +| Brimitives - Graphics3D Show
Color Names Directives ¥ | Primitives d
M (e (| Color Names
Interactive Tools 1 0 B el | e
Manipulate «Options Interactive Tools
Manipulator Control ¥ | «Options *| | Manipulate ~Options ™
Drawing Teols... | Manipulator Control ¥ | «Options ¥

Zona Typesetting
Zona furnizeza simboluri utilizate in modul text. Unele dintre acestea se fososesc si in

model de lucru.

v Typesetting @ ¥ Typesetting @
HETRINE “lerl x| =s]
o | n (02| 2 (yE|Ta| ]| m Vié|ld D EZ|IIU p @ N
a | . o [ c|le| E| 5| & L|L| L
C I N N I I TR ol 6l A
- clM|R|Z|1I|R|H|L|A|A
“m|( @ Zm| ® | 5| g ]| In

w
=]
—
b
rm
N
-
@
g
>
=
B

EQOINPI|T Y& X ¥ 090

:I{:I:l {:I:I) {:I:I =]
o |\D oo oo u | Bly|fle|ls (@t |k|d|p|lw
a £ 2 Elo|\m|p|lo|T v ¢ y E e d¢ o

Gz - o 8

All Special Symbels and Characters |
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¥ Typesetting @
e ws|x|=|7]
s s e = ®m e @ & ¥ Typesetting @
-|—|1|8 ® ™| # w" wﬁl ><|‘i*|w|
£| ¥ | 8|8 | 2|¥ & A x| x| .| = t.ZF I J|§$
Ll | E ||| { ==l z2l2l=2]2]«

All Special Symbels and Characters |

= - - - = e i

¥ Typesetting @
w B

=

NU|=lA|lv|v|3]|a]|a]|>

o | Pp(@®|Aa|v|O|l=|=|20]|

All Special Symbols and Characters

1

1

All Special Symbols and Characters

Functiile predefinite de care

. . . v MATHEMATICS AND ALGORITHMS
dispune  Mathematica pot fi

accesate din menIU| Help » Mathematical Functions = Numbers & Precision

» Formula Manipulation = Eguation Solving
Mathematica reprezintﬁ numerele = Matrices & Linear Algebra = Optimization
R . . e A » Calculus » Probability & Statistics
in sistem zecimal, utilizdnd 0 . soynomial Algebra « Discrete Math

.. . o aps = Graphs etworks = Number Theo

precizie specificati de utilizator. Graphs & et " reery

» Logic & Boolean Algebra » Computational Systems
Functiile  principale  dedicate * Control Systems * Finance

» Mathematical Data = Newin8.0 | 7.0 | 6.0

aproximatiilor numerice sunt:

v" N[expr, n], SetPrecision[expr, n]- realizeaza aproximarea numerica a
expresiei expr cu n cifre,

v' ScientificForm[expr,n], EngineeringForm[expr,n]- notatie stiintifica si
tehnica de aproximare numerica a expr
cu n cifre semnificative.

Mathematica este sensibila la majuscule, adicd exista diferenta intre literele mici
si mari. Toate functiile Tn Mathematica incep cu litera mare; unele functii

(de exemplu, PlotPoints) folosesc mai mult de 0 majuscula.

13
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Pe langa operatorii aritmetici clasici, intalniti si in Mathcad, Mathematica utilizeaza si

operatori aritmetici suplimentari:

x++ X-- ++X X x+=y x-=y x*=y x/=y
incrementare | decrementare | preincrementare | predecrementare | adaugd y | scade y | inmulteste | Tmparte
la x din x XCcuy xlay

rhs la lhs iar operatorul de egalitate Ihs==rhs indica egalitatea (nu atribuirea) dintre lhs si rhs.

Diferenta dintre operatorii = si == este: operatorul Ihs=rhs este folosit pentru a asigna

Dupa ce Mathematica evalueaza 0 comanda (Evaluation—Evaluate Cells), afiseaza un

rezultat si introduce o noua linie orizontala dupa acesta. Evaluarea tuturor comenzilor dintr-un

notebook se realizeaza selectand Evaluation—Evaluate Notebook.

Scrierea unei matrice (vector)

Mathcad

Mathematica

se scrie variabila

care

reprezinta matricea, urmata

de 13 : 9 7;
se actioneaza butonul

din paleta Matrix

H

» sub forma de lista:
m={{all,al2}, {a2l,a22}} matrice
v={vl,v2,v3} vector

» accesand butonul din {2 2) zona Basic Commands;

- utilizand butoanele A9 Bew g Add Ealumn -

- apasand butonul dreapta al mouse-ului si selectand:

(P

Copy
Paste

Copy As b

Evaluate Cell

Evaluate in Place

Evaluate Initialization Cells
Convert To 3

Make Hyperlink. ..
Insert Table Matrix...

Insert Special Character. ..

Check Balance
Divide Cell
Un/Comment

Get Help
Why the Coloring?...
Speak Selection

Version Advienry

Suplimentarea numarului de linii (coloane) ale unei matrice:

Apeland la comanda Matrix Th Mathcad pentu crearea manuald a unei matrice nu se va

permite introducerea matricelor mai mari de aproximativ 15x15. Pentru a introduce matrice

1) folosirea unei functii pentru citirea matricelor din fisiere, create cu editoare de texte;

ege v,

14
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2) precizarea elementelor matricei respective printr-un program, ce atribuie elementele
respective.

Tn schimb, in Mathematica putem defini matrice si de dimensiune 1000x1000.

Identificarea elementelor unei matrice

Mathcad Mathematica

butonul “n din paleta Matrix expr[[i]] or Fart[expr, il pentru vectori

eprilie jo 11 orBaxtlopr, 4, Jo -1 pentry matrice

Daca in Mathcad indicii elementelor unei matrice incep de la 0, acestia iau valori de la
I, In Mathematica. Regula din Mathcad poate fi modificatd setdnd constanta ORIGIN la

valoarea 1, adica scriind ORIGIN:=1.

Operatiile care se pot efectua in Mathcad asupra

¥ Basic Commands @
matricelor (cu paleta Matrix) sunt: inversarea matricei,
x | y=x|d[Z | ()| Lst | 20 | 3D |
calculul determinantului, vectorizarea valorilor unei functii, Linear Algebra and Matrices
. . oo Add Row
ce are ca argument 0 matrice, extragerea coloanei de {:, :,] [T —
matrice, transpusa unei matrice, desenul de umplere a RowReduce Inverse
LinearSolve Transpose
matricei. Pe langa operatiile care se pot efectua in Mathcad MatrixForm MatrixPower
asupra matricelor, Mathematica dispune de: R
et[marix] -
—| = Dimensions[marix] [
¥ Basic Commands @ _T LeastSquares [mairix, vecior] I
Vx| p=x dJ'El (=)| ust | 20 | 3D | ._ MatrbRank[matrix] |
Minors [mairix]
Linear Algebra and Matrices " H Norm[mairic]
{ = :']| fed Fow : MullSpace [matrix] i
= ° FEEEe T Orthogonalize[fist af veciors]
fEio=iiis Inverss Orthogonalize [matrix]
LinearSolve Transpose Peeudolnverse [matric]
(SR T (e CharacteristicPolynomial [marric, var]
More ¥ | Create b Eigensystem [marrix]
Matriz Decomposit] = [dentityMatrix [rumber] Eigenvalues [matrix]
DiagonalMatrix[fist of diagonal entries] Eigenvectors [matrix]
T DiagonalMatrix[fist of diagonal entries, diagonal number] MatrixPlot[matrix, opts)
RotationMatrix [argl]
* Help and Settings RotationMatrix[argle, vector3D]
| RotationMatrix[{ fFom vector, fo vecior)] v Basic Commands @
ReflectionMatrix [rormal vector]
ScalingMatrix [fist of scaling factors] Vx| v=x|d/T| )| st | 20 | 3D |
Linear Algebra and Matrices
{ o 3]] Add Row
== Add Column
RowReduce Inverse
LinearSolve Transpose
MatrizForm MatrixPower
More ¥ | Creata i
Matrix Decompositions W
= = LUDecomposition [arix] -
QR.Decomposition [#arric] B
" SingularValueDecomposition [marric]
: SingularValueList [matrix] B

15
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Principalele functii pentru matrice

Mathcad

Mathematica

Genereaza matricea identitate,

de ordinul indicat ca argument

identity (n)

IdentityMatrixinl din zona Basic Commands

Obtinerea matricei de rotatie

nu exista functie predefinita

RotaticnMatrix[] Treturneazd matricea de
rotatie 2x2 corespunzatoare rotatiei vectorilor
planului in jurul originii, cu unghiul @, in sens
trigonometric

EotationMatrix[d, w] returneaza matricea de
rotatie 3x3 corespunzatoare rotatiei vectorilor
din spatiu in jurul originii, cu unghiul &, n

sens trigonometric

Obtinerea matricei asociata simetriei fata de o dreaptd, avand un anumit vector director

nu exista functie predefinita

ReflectionMatrix([v]

Determina rangul matricei, ce constituie argumentul functiei

rank (A)

MatrizRank[m] gin zona Basic Commands

Concatenarea pe orizontala a matricelor cu acelasi numar de linii

augment (A, B, C, ..)

AppendRows[A,B,C...]

Concatenarea pe verticald a matricelor cu acelagi numar de coloane

stack (A, B, C, ...)

AppendRows[A,B,C...]

Reduce blocul matriceal [A|I] in [I|A™]

rref (A)

butonul ~ RewReduce  §in  ;o0na  Basic

Commands

funcgia BEowBeduce [m]

Determind urma unei

matrice

tr (M)

Tr [fisf]

Ridicarea unei matrice

la o putere

nu exista functie predefinita

MatrizPower  din

butonul zona Basic

Commands

functia MatrixPower[m, H]

Calculul determinantului unei

matrice patratica

butonul ! din paleta Matrix

Det[m]

16
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Aflarea inversei unei matrice patratica

]
butonul “ din paleta Matrix

butonul din zona Basic

Inverse

Commands

functia Inverse[m]

Aflarea pseudoinversei unei matrice

nu exista functie predefinita

PasudoInverse [#]

Calcularea minorilor u

nei matrice

nu exista functie predefinita

Minors[m]

Minors[m, k] pentru minorii de ordin k

Obtinerea matricei transpuse

butonul "" din paleta Matrix

butonul T=7=Pe==  din zona Basic

Commands

func‘;ia Transpose [m]

Determinarea dimensiunii

unei matrice

cols(A) returneaza numarul coloanelor matricei argument

rows(A) returneaza numarul de linii ale matricei argument

Dimensions [expr]

Gasirea elementului minim i respectiv maxim al unei matrice

min (A, B, C, ...)
max (A, B, C, ...)

Min[x;, X3, -..]

Max([x1, X3, -..]

Returneaza linia si coloana pe care se afla un element intr-o matrice

match (z, A)

Position [expr, pafiern]

Extragerea unei submatrice

dintr-o matrice

submatrix(A,i,, j,,i., j.) extrage o submatrice din
matricea A, Tncepand de la linia i, pana lalinia j, si

de la coloana i, pana la coloana j,

exprilic;; je ic s jcll

Determinarea nucleului unei aplicatii liniare, data prin matricea sa asociata

nu exista functie predefinita

HullSpace [m]

Calculul valorilor si vectorilor proprii

pentru o matrice pdtratica

eigenvals(M) returneaza un vector cu valorile proprii

Eigenvalues[m]

Eigenvalues[m, k] returneaza primele k

valori proprii

eigenvec(M,z) returneaza vectorul propriu corespunzator

unei valori proprii

Eigenvectors[m, k]  returneaza primii K

vectori proprii

17
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ale matricei respective

eigenvecs(M) returneazd o matrice ale carei coloane

reprezintd vectorii proprii corespunzéatori valorilor proprii

Eigenayatem|[m]

Eigenavatem[m, k]

k valori proprii

returneaza valorile si

vectorii proprii ale unei matrice

returneaza primele

si vectorii proprii

corespunzatori acestora

L1.2. Calcul numeric in Mathcad si Mathematica cu aplicatii in Algebra

Exemplul L1.1. Sa se calculeze expresiile:

a) In56 +sincos+/44.67

T

3\./In 678+ logq 223.98 - tgsin
Je

In(56) + sin(cos (W?))

Mathcad: 3

= 2.4645961

Al

/In(678) + l0g(223.99 — tan(sin(

Mathematica:

7

iz51= a = (Log[56] + Sin[Cos V44,67 ]”_;’r \{Log[ms] +Log10[223.98] - Tan[sin[x/ Ve || :

In[2Z]= SetPrecision[a, 8]

oufzs= 2.4645961

5
%«/5

b) ﬁ%

Mathcad:

Mathematica:

5
Vs
%’T%‘"—*
In[25]:= b =42
In[40]:= SetPrecision[b, 14]

Cut[40]= 2.6520023336841

18
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(mf (14)3
C) |—| +|—
1-i 1+1i
3 3
Mathcad: (ﬂj _(uj — _oj
1—i 1+

Mathematica:

2= ((l+d) S {Ll-d))¥ o qql-4) s (1+4))?

Outf4z)= -2 i

Exemplul L1.2. Sa se calculeze expresiile urmatoare:

T
a) C =cos* x+cos* 3x +cos” 5x +cos* 7x, pentru x = §;

s
8 i:=1,3..7
Mathcad: c::=Zcos(i-x)4 C=15
i
sau
C:=cos (x)4 + C0S (3-x)4 + cos(5-x)4 + cos(7~x)4
Mathematica:

In[43]= X = o/ &;
Inf471= N[Sum[Cos[k»x]*, {k, 1, 7, 2}]]

Out[4Tl= 1.5
7 7 3
b) A:IogGY—Iog6%+log25+3 +e

7 7 3
Mathcad: A =109(7.6) - '09(3—6,6) +10g(5,2) + 3 + e

A =2211.407

Mathematica:

Inj52):= N[Log[6, 7] - Log[6, 7/36] + Log[2, 5] +3" + &7, 7]

outfsz)= 2211.407
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Exemplul L1.3. Verificati daca numerele 87 si 41 sunt prime intre ele.

Mathcad: gcd(87,41) =1
Mathematica:

Inf53):= GCD[87, 41]

Deoarece ¢.m.m.d.c(87,41)=1 rezulta ci numerele 87 si 41 sunt prime intre ele.

Exemplul L1.4. Aflati cel mai mic multiplu comun al numerelor : 40, 36, 126.

Mathcad: Icm(40, 36,126) = 2520

Mathematica:

njs41= LCM[40, 36, 126]

Cut[54}= 2520

Exemplul L1.5. Sa se calculeze produsul scalar si cosinusul unghiului dintre vectorii

— > —

X=2i+]—K si 5=—2i+%]+i.

Mathcad:
=2
72 | { |
x=:|1 o 3
\-1) \ 1)
s:=1xa s=-43
s
u =

u=-0.802

Mathematica:

Ie[151= x={2,1, -1};a={-2,1/2,1}:
In[18]:= Dot[x, al

ma |

In[22]:= VectorAngle [x, a)
- 3

Ouwt[22}= AreCos|-——
sl 1a
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Exemplul L1.6. Calculati produsul vectorial al vectorilor u=3i—- 2] +k, v= —] +4K .

Mathcad: T T
u:=(3 -2 1) v:i=(0 -1 4)

-7

uxv=|-12

-3

Mathematica:
Inf2}= {3, -2, 1}={0, -1, 4}
o3 {-7, -12, -3}
Exemplul L1.7. Calculati produsul mixt al vectorilor:

U=i+2j—Kk, v="2i+3]+4k w=—4i+3]—2k.

1 2 -1
Mathcad: A=|2 3 4
43 2 Al =60
Mathematica:
1 2 -1
In55p= A= 2 3 4 ];
-4 3 -2
In[E0):= Det[A]
Out[sd}= - 60
1 0 O
Exemplul L1.8. Determinati valorile si vectorii proprii ai matricei A=|{1 2 -3|.
1 -1 0
Mathcad:
10 O
A=|1 2 -3
1-10 -1
eigenvals (A) =| 3

1

0 0 0.816
eigenvecs (A) =| 0.707 0.949 0.408
0.707 —0.316 0.408
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Mathematica:

1 0 0
12—3]

1 -1 0

Inf83]:= A =

Qute2= {{1, O, 0%, {1, 2, -3}, {1, -1, O}}

In[24):= Eigenvalues[A]

oufse {3, -1, 1}

In[g5;:= BEigenvectors[A]

Exemplul L1.9. Determinati vectorul propriu corespunzator celei mai mari valori proprii (in

valoare absoluta) a matricei

3 4 -16 0 1
0 -1 05 6 0
A=10 0 -76 5 8
6 4 3 20 -1
8 0 -06 3 O

In Mathcad se foloseste functia eigenvec(A,v,), unde v este vectorul ce contine

valorile proprii ale lui A iar i este indicele celei mai mari valori proprii.

Exemplul L1.10. Se considera matricea

2 -2 1
A=l 0 -2 2
-2 -1 -1

Sa se reduca blocul matriceal [A[l] in [I|A™], I fiind matricea unitate de ordinul 3.

Mathcad:
I := identity(3)

B = augment(A.I)
(100 0333 -025 —0.167)

mef(B)=10 10 -0333 0 -0333

0 01 0333 05 —0333)
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Mathematica:

2 -2 1
U—EE];

-2 -1 -1

In[gl= 1 = IdentityMatrix[3]:
In[13]:= Meeds["Linearilgebra MatrixManipulation™"]:
In[11]= B = AppendRows [A, 1]:

In[12]:= MatrixForm [RowReduce [B]]

Out] 12}/ MatrizFarms=
‘100 ¥ -1 .1

3 [-! £

010 - o -2

d 3

gpop1-% Lt _1

- 2 v 4 3

Exemplul L1.11. Sa se vectorizeze valorile functiei f(x)=x*, ce are ca argument matricea

5 -1 -1

A=|1 6 1

1 -1 7

Mathcad

s L CES 125 -1 -1
A=l16 1 N -7 92 -70 -124
1-17 f(A)= 1 216 1 f(A) =| 106 180 106
1138 88 -142 304

Mathematica:

5 -1 -1
:-j?4j=.-'=-.=[1 & ‘.L]:

1 -1 7
b

[25]= f[x ) tmx

Inf28= LA

cui?= {{125, -1, -1}, {1, 216, 1}, {1, -1, 343}}
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L1.3. Calcul numeric in Mathcad si Mathematica cu aplicatii in Analiza

matematica

Exemplul L1.12. Calculati derivata de mai jos, in punctul indicat:

F(x) =22 £8)(02)=7

x2—2-x
f(x) :=2
Mathcad: d3
X:=-0.2 —f(x = -15.631
dx

Mathematica:
Injg2]= £[u ] o gut-2em

In[24):= D[E[u], {u, 3}] /. u—=+ -0.2

Outjs4= -15.6311

Exemplul L1.13. Calculati derivatele partiale de ordinul al doilea ale functiei
2

f(x,y)=2x3y—e*" inpunctul (-11).

Mathcad:

3 x2
f(x,y):=2x-y—e x=-1 y:=1

2 2 oo
0 0 —| —=f(x, =6
7)(Zf(x,y) =-28.31 ayzf(x,y) =0 ax(ay ( y)j

Mathematica:

n#= glu , v ] i=2xn wv-e"

In[g]= W[y wg[u, v] /. {u— -1, v 1}, 4]

cutlE= —28.31

Infgp= M[@-- --gfu, v] /. {fu—s -1, v—=1}, 4]

Out[sl= 0

In[r0p= W[@y --g[u, v] /. {fu—= -1, v—= 1}, 4]

Cutl10= 6.000

24



APLICATII DE LABORATOR iN MATHEMATICA S| MAT

Exemplul L1.14. Calculati urmatoarea integrala simpla:

7

2 sin2x
Is—zdx
0l+sin“ x

T

2 sin(2-X)

Mathcad: | —ZdX=O.693
1+ sin(x)
0

Mathematica:

In[12]:= N[‘J'M:Sin[E * k] I,-"' {1+ Sin[x]:] dx, 4]
0

cutliz= 0.6931

Exemplul L1.15. Calculati valoarea urmatoarei integrale improprii:

‘f dx
—ol+ X2
o0
Mathcad: | > dx=3.142
J 1+ X
— o0

Mathematica:
In[14]:= H[J‘mlj (1+x7) dx, 4]
Out[14}= 3.142

Exemplul L1.16. Calculati valoarea urmatoarei integrale duble:

v 2
[ysin©xdxdy.
00

Mathcad:

r®% %
“ -

2 1 i
y-sin(x)” dxdy — :-:’ = 7752

0 "0
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Mathematica:

In[2]:= 'Fyﬂin[x]’d]xd]-_,r
o H
3

[

OutZlE —
4

sau

Mathematica:

In[3]:= Integrate['_{wSin[:r_]:, {x, 0, m}, {v, 0, :'1'}]

)—_3
Outfi —

4
L1.4. Exercitii propuse

1. Sa se evalueze numeric expresiile:

(a) \/1+ \/2+ 24 +23

(b) log, [Iog 1[%)}
2~33 logse o T
In(z 3 +e sm(%D

tg i/mg(ucos(ls(’z)j} \/|og(arcco{51fﬁj}

150 1

(@) kzzl“ k(k+1)(k+2)

(©)

1
T

(f) (2-tgx,/ctgx)SiNX=COsx pentru x = e

5
1-] Jcos(kx)
(99 —<——— , pentru x=2
X 3)

2. Se considera vectorul

X=[3.242534.576.67 8.954.34 2.12],
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ce contine rezultatele obtinute prin N=10 determinari experimentale. Sa calculeze

abaterea medie patratica a acestor rezultate, folosind formula

Se considera matricea

Sa se calculeze expresia

E=A—9A’ +12A—det(A)- I,

. Se considera matricea

311
A=l1 3 1
11 3
si vectorul
1
v=|1
-2

Sa se verifice daca v este vector propriu al matricei A. In caz de raspuns afirmativ sa

se precizeze valoarea proprie corespunzatoare.

5. Calculati derivata de mai jos, in punctul indicat:

@ f(x)= arcsmi f(5.7)="

(b) f(x)=|x / )=

©) f(x)= arctgx—i f'(3)="

6. Calculati derivatele partiale de ordinul al doilea ale functiilor urmatoare in punctele

indicate:

@ flay)=Inly, (-2.2

(b) f(x,y)=xsin(x+y), (%0]
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© f(xy,z)=xe¥, (L11).
7. Determinati cele mai mari trei valori proprii §i vectorii proprii coresponzatori
acestora, pentru matricea

4 -16 0 1
-1 05 6 O
0 -76 5 8
4 3 20 -1
0 -06 3 O

>
Il
0 oo O O w

8. Sa se verifice daca

a) x=41+ \E - 3/1— «E este solutie a ecuatiei de gradul al treilea: x®—2x+1=0
(8 x=x g

(b) x = —%[ sl Xp = 22—1; sunt solutii ale ecuatiei COS% X+sinx=0

(€) up =1+i este solutie a ecuatiei X2 + (@-2i)x—(3+i)=0.
9. Tn spatiul euclidian real cu trei dimensiuni se considera punctele:
A(-11,2), B(0,1,-3), C(1,-3,2), D(3,3,5) . Sa se calculeze:
(@) Perimetrul si aria triunghiului ABC.
(b) Volumul tetraedrului ABCD.

10. Se consideri functia f (X,y) =4/x* +y? . Calculati:

2 2
o1 (%, y)+x° ?)y]; (x,y) pentru x=0,y =1.

Oxoy

0

2
f
E=y’ v (X, y)—2xy

11. Calculati urmatoarele integrale simple:

11
(a) [—5—dx
ox” +1

/2
(o) | sin? x- cos? xd x
0

/4
() [In@+tgx)dx
0

/4
(d) [In@+tgx)dx
0

.
(e) [x“arctgxdx
0
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1
()] sz x% +1dx
0

12. Calculati valoarea urmatoarelor integrale improprii:
} dx
2/3
(a) -1 (X + 1) /

1

04/x1-x)
1 dx

I
(¢) OV1-x°

© dx

(d) :£,\/;(X +1)

13. Calculati urmatoarele integrale duble:

22
(a) []——

T oo odxdy
ool+sinxsiny

22 [y
(NN —3dxdy.
11\Y
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L2. Lectia de Laborator 2. Calcule simbolice in Mathcad si

Mathematica

L2.1. Breviar teoretic

Calculul simbolic se refera la evaluarea unei expresii fara a calcula valoarea numerica a
expresiei respective.

Mathcad-ul pune la dispozitie paletele Symbolic si Calculus pentru realizarea calculelor
simbolice, care au aplicatii atat in Algebra cat si in Analiza matematica.

Tn Mathematica, expresiile care implica necunoscute sunt introduse in acelasi mod ca si
cele ce contin numere; evaluarea simbolica a acestora se face pe baza zonelor din paletele
Basic Math Assistant si Classroom Assistant.

O ecuatie algebrica (polinomiald) este o ecuatiec de forma P=Q, P si Q fiind
polinoame cu coeficienti in E, o multime de numere (N, Z, Q, R, C).

Forma generala a unei ecuatii algebrice de gradul n este:

r‘_1+...+a1x+a0=0,ai eR,i=1n, ap 0.

anx" +a,_1x
Exponentul puterii celei mai mari a variabilei se numeste grad al ecuatiei. O ecuatie
este liniara sau de gradul intai daca necunoscuta apare numai la puterea intai. O ecuatie de
gradul n cu coeficienti reali si 0 necunoscuta are intotdeauna n radacini (in general
complexe).
Daca ecuatia contine mai multe variabile, atunci se formeaza pentru fiecare termen
suma exponentilor variabilelor si cea mai mare suma astfel formata va fi gradul ecuatiei.
Intr-o ecuatie cu mai multe variabile trebuie stabilite care sunt variabilele adevarate si
care sunt variabilele auxiliare (parametrii). Solutia unei astfel de ecuatii contine parametrii si
satisface ecuatia pentru orice valoare admisa a parametrilor.
Toate ecuatiile care nu sunt algebrice se numesc transcendente. Ecuatiile transcendente
importante sunt: ecuatiile exponentiale, ecuatiile logaritmice si ecuatiile trigonometrice.
Spre deosebire de ecuatiile algebrice pentru care se pot obtine forme generale ale
solutiilor, pentru ecuatiile transcendente nu mai este posibil acest lucru. Desi nu exista metode
matematice generale de rezolvare pentru aceste ecuatii, ele pot fi rezolvate grafic sau prin

metode de aproximare.
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Notiunea de inecuatie se defineste precum notiunea de ecuatie, cu ajutorul expresiilor.
Daca doua expresii Eq si Eo sunt legate printr-un operator de comparatie, atunci se formeaza
inecuatiile: E; >Ep, Ej>E,, Ej<Ey, Ej<Ey sau Ej=E,. Constituie solutie a unei
inecuatii orice numar din domeniul de definitie, care substituit variabilei transforma o
inecuatie cu o variabila Tntr-o propozitie adevarata.

Daca se cere rezolvarea simultana a m ecuatii cu n variabile atunci Tnseamna ca avem
de rezolvat un sistem de m ecuatii cu n variabile. Orice solutie a unui astfel de sistem este un
vector cu n componente.

Un sistem neliniar este un sistem de forma:

f1(X1, X9,..., %Xy ) =0
Xp)=0

fz(Xl,Xz,..., ) f'emn—)fﬁ
: v )

fn(Xl,Xz,...,Xn):O

Mathcad Mathematica

Reprezentarea ecuatiilor

se foloseste operatorul binar “=" ce are |se foloseste operatorul binar “==" ce are

doi operanzi, partea stanga si partea dreapta | doi operanzi, partea stanga si partea dreapta

Reprezentarea inecuatiilor

se utilizeaza operatorii relationali, ce

au doi operanzi, partea stanga si partea dreapta

In Mathematica se pot folosi simbolurile: “%” pentru a face referire la ultimul rezultat,
“%%” pentru a desemna penultimul rezultat, si asa mai departe. Aceste notatii nu pot fi
folosite si Tn Mathcad.

Vom prezenta comparativ in Mathcad si respectiv Mathematica, aplicatiile calculului
simbolic in Algebrad, Analiza matematica, Trigonometrie.

A) Aplicatii in Algebra ale calcului simbolic

calcul simbolic efectuat in Mathcad | calcul simbolic efectuat in Mathematica

Afisarea sub forma de numere complexe

complex ComplexExpand [expr]

din paleta Symbolic alegem butonul apoi

butonul — din paleta Symbolic

Impunerea de restrictii asupra variabilelor din expresia evaluata

butonul ***“™* din paleta Symbolic Assuming [assum, expr]
Simplificarea simbolicd unei expresii
butonul - SMPIY  gin paleta Symbolic butonul —S™8!#_ din zona Basic Commands

Simplify [expr]
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Commands

simplificd o expresie rationala

Cancel[epr]l  din  zona Basic

functia FUlPSImRLIIvIiEwr]  din zona Basic

Commands

Simplificarea simbolica unei expresii, presupunand ca toate variabilele sunt pozitive

nu exista functie predefinita | PowerExpand[expression]

Factorizarea unei expresii

butonul T¢t9F din paleta Symbolic butonul __F==ter_ din zona Basic Commands

Factor [ pody]

Expandarea unei expresii

butonul ##and. din paleta Symbolic butonul _E®2nd din zona Basic Commands

Expand [expr]

Scrierea unei expresii sub forma de fractie

nu exista functie predefinita butonul _Teg=ther  din zona Basic Commands

Together [expr]

Descompunerea 1n fractii simple

butonul P2 din paleta Symbolic butonul __#e=rt_ din zona Basic Commands
Apart [expr]
Sccrierea unui polinom ca o compunere a doud polinoame mai simple
nu este posibil ‘ Decompose [ pok, ]
Determina polinomul caracteristic al unei matrice
nu este posibil | CharacteristicPolynomial[m, x]
Realizeaza ortogonalizarea Gram Schmidt a unui sistem de vectori
nu este posibil | GramSchmidt[{v1,v2,.}]
Determina minorii de ordin k ai unei matrice
nu este posibil | Minors(m, kI

Colecteaza termenii asemenea dintr-0 expresie

collect | . ~ . ,
butonul din paleta Symbolic Collect [apr, x]

Determinarea coeficientilor unui polinom scris sub forma de polinom factor

butonul %28 din paleta Symbolic Coefficientlist[ poly, var]

Determinarea transpusei simbolice a unei matrice

T

Tranapoae [fisf]

Determinarea inversei simbolice a unei matrice

butonul ™" = din paleta Symbolic butonul = m¥=r== " din zona Basic Commands

Inverae[m]

Determinarea determinantului simbolic a unei matrice

putonul "' 7 din paleta Symbolic functia “=*!™! din zona Basic Commands
Rezolvarea ecuatiilor algebrice

butonul solve, din paleta Symbolic butonul _Selv=_ din zona Basic Commands

Sau numeric:

A . - . Solve [axpr, vars]
utilizdnd functia polyroots, al carei argument este

vectorul ce contine coeficientii ecuatiei algebrice, in
ordinea descrescatoare a puterilor corespunzatoare | Roots[lis == rhs, var]
variabilei din ecuatia respectivd; functia acceptd | wponrs[fis == ris, ver]
vectori de dimensiune <100 Reduce [axpr, vars]

N3olwve [expr, vars]
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FindInatance [expr, vars, dom, h]

Rezolvarea ecuatiilor transcendente

Etapa 1. Se reprezinta grafic functia din membrul
stang al ecuatiei, pentru a vedea valorile Tn care
functia se anuleazi; aceasta valoare se determina cu
ajutorul paletei X-Y Trace (fereastra apare daca se
apasa pe suprafata graficului butonul drept al
mouse-ului si din lista care se deschide se alege
optiunea Trace).

Etapa 2. Se determind o solutie a ecuatiei
trancendente apeland functia root.

FindInatanee [expr, vars, dom, n]

Rezolvarea inecuatiilor

butonul solve din paleta Symbolic

Reduce [expr, vars]

Rezolvarea sistemelor liniare

butonul solve, din paleta Symbolic
sau numeric:

(@) folosind metoda matriceala: sistemul trebuie
adus la forma matriceala AX =b, unde A este
0 matrice patratica cu n linii si n coloane,
nesingulard ia D este un vector coloand ce
reprezintd termenul liber; vectorul solutie este
x=A".

(b) apeland 1la functia Isolve, care are ca
argumente matricea A si vectorul b . Functia
acceptd numai matrice patratice si vectori de
aceeasi dimensiune cu numarul de linii al
matricei.

LinearSolve [m, &]
FindInatance [expr, vars, dom, R]
Inverae [m]

N5olwve [expr, vars]

Rezolvarea sistemelor neliniare

Functiile find sau minerr

Etapa I. Alegerea unui punct initial, in apropierea
solutiei cautate.

Etapa Il. Se scrie cuvantul cheie given, care trebuie
sa preceada ecuatiile sistemului.

Etapa Ill. Scrierea ecuatiilor sistemului plasand
semnul egal din paleta Boolean intre membrul stang
si membrul drept al ecuatiilor.

Etapa IV. Inserarea functiei ce permite rezolvarea
sistemului neliniar. Daca plasam cursorul pe aceasta
functie atunci prin actionarea butonului drept al
mouse-ului se va afisa meniul de rezolvare al
sistemului:

- ( 0.53237042855791

find(x,¥) = | S i
AutoSelect i
Linear

. v Sonjugite Grodient

Levenberg-Marquardt
Quasi-Newton

Advanced Options...

& Copy

£S5 Properties...

Disable Evaluation

Solve [axpr, vars]
FindInatanee [expr, vars, dom, R]

FindRoot [ {egr; , egmy,
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Se poate alege una din metodele : Conjugate
Gradient, Levenberg Marquardt sau Quasi-
Newton.

B) Aplicatii in Analiza matematica ale calcului simbolic

calcul simbolic efectuat Tn Mathcad

| calcul simbolic efectuat in Mathematica

Derivarea simbolica a unei expresii in raport cu o variabild X

d
din paleta Calculus alegem butonul ™ apoi
scriem expresia a carei derivatd ne propunem si o
calculam; evaluam simbolic expresia accesand

butonul — din paleta Symbolic

accesam butonul 5 = sau = B din fisa

Advanced a zonei Calculator sau din
zona Basic Commands
scriem f'[x]

Derivata de ord

inul n a unei expresii

se obtine similar, cu deosebirea cd se alege
l,’I'l

butonul *+*

D[expr,{x,n}]
f (n)[x]

Calculul diferentialei

nu este posibil DE[f]
Calculul primitivei unei expresii
este posibil cu ajutorul butonului f din paleta | [wds=
Calculu_s, urmat de butonul — din paleta Integrate[expr,X]
Symbolic

Calcularea limitelor

-
butonul *# din paleta Calculus

Limit [expr,var—value] rezulta prin accesarea
butonului = =mit  din zona Basic Commands

Calcularea

limitelor laterale

Tim lim_ .
butoanele ***, ** din paleta Calculus corespund
limitelor la dreapta respectiv la stinga

Limit :sxpr, x->xp, Direction- >1: limita la sténga

* limita la dreapta

Limit -.sxpr, x->xp, Direction-»>-1

Determinare

a sumei unei serii

[+3)

H
|

butonul din paleta Calculus, urmat de
butonul — din paleta Symbolic

butonul I din zona Basic Commands

Sum[f, {i, imzl]

Calculul produselor formale

m

butonul din paleta Calculus, urmat de
butonul — din paleta Symbolic

butonul C.m= din zona Basic Commands
Product[f, [i, inml]

Dezvoltarea

n serie de puteri

butonul *2"#%  din paleta Symbolic

Series[f, {x . 7] in z0na Basic Commands

Determinarea valorilor extreme ale unei functii

nu este posibil

FindMaximum[expr, {var,estimate}] din
zona Basic Commands
FindMinimum[expr, {var,estimate}] din

zona Basic Commands

C) Aplicatii in Trigonometrie ale calcului
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] TrigExpand[expr]

TrigReduce [xpr]

simbolic

TrigToExp [expr]
ExpToTrig[expr]
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calcul simbolic efectuat in Mathcad | calcul simbolic efectuat in Mathematica

Factorizarea unei expresii trigonometrice

nu este posibil

functia TrigFactor(e@r] din zona Basic Commands

Expandarea unei expresii trigonometrice

nu este posibil ‘ TrigExpand [expr]
Simplificarea unei expresii trigonometrice
nu este posibil ‘ TrigReduce [axpr]
Converteste expresii trigonometrice in expresii exponentiale
nu este posibil \ TrigToExp [expr]
Converteste expresii exponentiale in expresii trigonometrice
nu este pOSlbll l ExpToTrig[expr]

L2.2. Calcul simbolic in Mathcad si Mathematica cu aplicatii in Algebra

Exemplul L2.1. Simplificati expresia

3n+2 '5n +3n _5n+l
=3n+1.5n+2.3n+1.5n '

n+2 _n n_n+1
Mathcad: 3 5 +3-3 simplify _)1_;'

3n+ 1'5n 4 2‘3n+ 1.5n

Mathematica:

- S].'I]]pll E']T [ (3:'.& * 5:'. + 3:'. * 5r.+l]| IIII..' (3:'.1-1 * 5:". + 7% 3r.+l * 5:'] ]
14

ifl —

9

Exemplul L2.2. Calculati suma

Sn=2+§+§+...+ 1+L ,neN.
2 4 on-1

n
. 1 . . (1-n)
Mathcad: 1+ —— |simpliff > n+2-2
3 ( 2k1j oty
k=1

Mathematica:

I

In[171:= Simplify [Z (1+ 1-"; 2:{_1]]
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Exemplul L2.3. Calculati determinantul, transpusa si inversa simbolicd pentru

COSX —sinXx
A=| .
sinXx  €os X

urmatoarea matrice:

Mathcad:

A ::(cos(x) —sin(x))

sin(x) cos(X)

AT [ cos(X) sin(x) j

IA)| = cos(®° + sin()° simplify — 1 _sin(0) c0s()

cos (X) sin(X)

(cos (x)2 + sin(x)z) (cos(x)2 + sin(x)z)

-1
AR —sin(x) cos (X)

i (cos (x)2 + sin(x)z) (cos(x)2 + sin(x)z) i
Mathematica:

Cos[x] -5in[x]
(Sin[x] Cos[x] )

In[18]:= =
Out[18}= [{Cos[x], -3in[x]]}, [Sin[x], Cos[x]]l}
In[20):= Simplify[Det[A]]

In[21]:= Transpose[A]

Outf21}= {{Cos[x], Sin[x]}, {-Sin[x], Cos[x]1}

Infz2]= Simplify[Inverse[A]]

Cut[23l= {[{Cos[x], Sin[x]}, {-Sin[x], Cos[x]}}

Exemplul L2.4. Sa se factorizeze expresia

E=x3+ yx2 —2\/§x2y—2\/§xy2 +3y2x+3y3.

Mathcad:

2
X+ y-x2 - 2--\/1_3-x2-y — 2-\/1_3-x‘y2 + 3-y2-x+ 3-y3 factor — (x+ y)-(x— \/éy)
Mathematica:

In[38]:= Factor[x3+3wx‘"—2t'\¢"3 tft'j—?t"\l"S t}':tx+3tj:tx+3t}'3,EKt&nSiDﬂ—r Fmtu:rmatic]
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Exemplul L2.5. Colectati coficientii expresiei
Xy +x7y% + X3y +y—y?
n raport cu variabila vy .

Mathcad:
Xy + x2-y3 + x3-y +Yy— y3 collect,y — (x2 - 1)-y3 + (x+ x3 + 1)-y
Mathematica:

v
In[25]:= Collect[xx7 + X = P eyev-ov, 7]

3

v+ [-1+%)y
Exemplul L2.6. Expandati expresia:
E = (xv2 - x43+ 5 |x2v2 + x43 4 V5 ) (v2 + VB

Mathcad:
2 -
(x2~\/_2 —x+f3+ \/_5)(x2\/§ + %3+ \/?3) - (x2~\/§ + \/?3) expand — —3-X

Mathematica:

In[40]:= Expand[[:x‘" V2 —xe3 +ﬁ] * [:I: #V2 +xav3 +ﬁ] - [:x‘" r +ﬁ]:]
Outldl}= -3 x°
Exemplul L2.7. Se dau polinoamele:

P(x)= x5 —x® —3x* + x3 —4x -3, Q(x)=2x* —6x? —8x—6, x e R.

P(x)

Sa se transforme fractia F(X) = w intr-o fractie ireductibila.
X
Mathcad:
x6—x5—3-x4+x3—4-x—3 12 1 (1+ 2%
.X+ —————————————————————

convert ,parfrac ,.x — —-X — =
2 2

2-x4 — 6-x2 —8x-6 (2-x2 + 2 X+ 2)

Mathematica:

In[47]:= @art[(xs—15—3t14+}13—4*}’_—3];‘: [2*}14—6*}1:—8*}1—6), %]

[s
)
I
[
1
ra |,

l+2x
1+XK+x

-
‘£
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Exemplul L2.8. Sa se determine coeficientii polinomului

P(x)= (x\/§ - 2XX\/§ + 2).

Mathcad:
4
(%+/3 = 2)-(x/3 + 2) coeffs ,x —| O
3

Mathematica:

In[48]:= cDefEicientList[[:x* 3 -2]*[:::* 3 +2],x]

Outj4sl= {-4, 0, 3}

Exemplul L2.9. Sa se afiseze sub forma de numar complex: (Z + 2i)2 (Z +3i )3 .

Mathcad:
(z+ 2i)2-(z + 3i)3 complex — 2 6717+ 2162+ 1i-(13-z4 e+ 108)
Mathematica:

Inf54]= ComplexExpand[(z +2+1)” » (z+3x1)7]

3

DutlEd}= 216z - 67z° +2° + 1 (108 -1712° + 13 2°

Exemplul L2.10. Sa se evalueze expresia urmatoare :

w pentru x <1.
[x-2
Mathcad:
|X_1‘ il |X_3‘ assume,x <1 — (“-2% simplify — 2
x—2| 2-%

Mathematica:

In[88)= Assuming[x = 1, Simplify[{Abs[x-1] + Abs[x-3]) fAbs[x-2]]1]

Out[56}= 2
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L2.3. Calcul simbolic in Mathcad si Mathematica cu aplicatii in Analiza

matematica

Exemplul L2.11. Calculati urmatoarele limite:

2) lim 5 2

e\ (N1)?

Mathcad:
n
lim m -1
n— oo (m)z

Mathematica:

= Limit[; SLEDRES o o]
ni)*
Out[iz= 4
b) [im ——— (sin+...+sinn)= lim ——- > sin k
n—o0 n+n n—oo n+n k=1
Mathcad:
1 n
lim Z sin(k) — C
N— © n4n? K1
Mathematica:
In[12]:= Limit *® ) Sinf[k], n—= «
[13] imi [n+n: é in[E], n ]
Out[13}= 0
c) lime’
x—0, x<0
Mathcad:
lim e — C

X— 0
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Mathematica:

1
In[14]:= Lj.mit[e:: , ¥ -=0, Direction » 1]

d) lim e’

x—0, x>0

Mathcad:

X |~

lim e’ S w
x— 07

Mathematica:

1
In{15]:= L:Lmit[E:: , x-=0, Direction -1]

Out[15}= =

Exemplul L2.12. Sa se determine raza de convergenta pentru urmatoarea serie de puteri:

Z (_1)n 2” +1 Xn

n>1 n“+n+1

Pentru a determina raza de convergenti a unei serii de puteri Y a,x" putem vom folosi una

n>0
. 1 1
din formulele: R=——— sau R= )
lim Y|an| i |20+
n—oo
n—oo an
Mathcad:
n+1 1
a(n) = (-1 ——— o1
n +n+1 lim a(n + 1)
n— o a(n)

Mathematica:

_ o+l
Inf4:= a[n ] 1= (-1} »—
- oc+n+1

i 1
_ Lmit[hbs[ﬂ#l], N m]

a[z]

oufsl 1
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Exemplul L2.13. Calculati suma seriei:

Mathcad:

Mathematica:

-

Infgk= )

toy k1)

n?+n-1

Outlsl= 2

Exemplul L2.14. Calculati produsul
1 (e
2 818 32 7 U 2k?

Mathcad:

Exemplul L2.15. Scrieti primii sapte termeni din dezvoltarea in serie de puteri a functiei:

f(x)= %Ini—x xe(-11).
Mathcad:

L+ 1 1
(1 xj f(x) seres, x=0,7 —:r:-:+§-;{3.|.g.x5

1
=

- X
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Mathematica:

1 1+x
In[12]:= Series[—wLD-g[ ], {:r_,ﬂ,ﬁ}]
2 -
x  xf .
Cut[1Z= X+ — + — + O[x]’
3 5

Exemplul L2.16. Calculati:

1
1 . (1 .
—.sin| = |-eXdx.
Ix2 [Xj

Mathcad:

1

1 {1y % 1 1 1y 1 (1 1
— ginn| — |8 dw— —-exp| — [cos| — | — —-gin| — |-exp| —
XE X 2 X X 2 X X

Mathematica:

1 1 1
In[20]:= J‘—" tSin[—] wex dx
x= X
1 1 rls rla
Dut[20)= — ex |Ccs — | =-3in| -
2 “X- “X-

L2.4. Rezolvarea ecuatiilor si a sistemelor de ecuatii in Mathcad si Mathematica

Exemplul L2.17. Determinati radacinile polinomului:

P(X)=X%+X3-10X? -34X - 26

Mathcad:

—-26
-34
v:=| -10

L —-1.934—1.391i

1 -1.934+ 1.391i

polyroots (v) = 1147
4.01
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Mathematica:

2= N[Solve[x® +x° - 10wx” - 34%x - 26 == 0, x], 4]

Out[zEl= [{Xx = -1.934-1.3914), [x—-1.934+1.3913), {x—-1.142}, [x = 4.010]]

Exemplul L2.18. Rezolvati ecuatiile algebrice:

1 1 5
Q) —+——=—
X X+1 6
Mathcad:
-3
1 1 5 —
_ = —solve,x —»| 5
X X+1 6
2
sau
Mathcad: _3
1 1 5 -
- — —solve,x —>| 5
X X+1
2
Mathematica:
in7e)= NSolve[x® +x” —10wx" - 34wx - 26 = 0, x]
out[TEl= [{®—= -1.93415-1.39114), {®x - -1.93415+1.3911 1), [x — -1.14216}, {x = 4.01047]11

In[75}= NRoots[x® +x° - 10wx - 34 #x-26 = 0, x]

OutTEE K = -1.93415-1.39112 | | K= -1.93415+1.3911% | | x = -1.14216 | | x = 4.01047
njz2]= N[FindInstance[x® +x° - 10x" - 34 %X - 26 == 0, x, Complexes, 4], 5]

CutfEsl= [{x - -1.14221, [x - 4.0105), [®x—=-1.9342_-1.391132), [x - -1.9342 +1.3911 4]}
inf20)= N[Reduce[x* +x” - 10wx” - 34#x-26 =0, x], 5]

Out[30]= K = -1.1422 x=4.0105 X¥=-1.9342-1.39111 ¥=-1.9342+1.39111

N S
x—3 x-1 (x-3)x-1)

Mathcad:

¥
1 1 22X

+ solve,x — —2
X—3 X—-1 (x—3)(x—-1)
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Mathematica:
1 1 2wt
In[22]:= Su:rlve[ + + =0, :r_]
x-3 x-1 (x-3) »(x-1)

c) x2 —2(m+2)x+m? —1=0 1n raport cu variabila x.

Mathcad:

1
2
m+ 2+ (4m+ 5)

x2 —-2:(m+ 2)-x+ m2 —1solve,x —
1

 m+2—-(4m+ 5)2_

Mathematica:

n{fg]:= Sn:rlve[:-:: _2w(m+2)wx+mi-1==0, x|

Out]BE)= [{x—ez—m—‘-;'E—clm L {x—ez—m—‘-;'S—clm L

Exemplul L2.19. Rezolvati ecuatiile transcendente:

a) xe*-1=0

Mathcad:

|'1

g(x) = x Ex‘ 1 X-Y Trace l 22|
2 T X ¥Malue |0.553 Copy ¥

./ YWalue |0.0023639 Copy
----------------- T W Track Data Paints Cloge

5 — — 4

x:=0.568

root(g(x),x,0,0.6 = 0.5671433
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Observatia 1.2.20. 1) Apeland comanda solve nu putem rezolva ecuatia transcendenta.

ue'—1 solve,u — W(1)
2) In cazul in care ecuatia transcendenti are mai multe solutii se determini toate valorile in
care functia se anuleaza si se apeleaza functia root pentru fiecare dintre aceste valori.
3) Anumite ecuatii trancendete pot fi rezolvate folosind comanda solve, insa acest lucru nu

este valabil pentru toate astfel de ecuatii.

Mathematica:

In[34)= N[FindInstance[xw»e" -1 =0, x, Reals, 4], 6]

Outf34}= [{x = 0.5687143}}

b) 1+ x =arctgx

Mathcad:

X-Y Trace
f(x) = 1+ x — atan(x)

= )
%V alue I'2-13 M
10 Y-V alue I-D.U39282 Copy Y |
[V Track Data Paoints Close |
f(X) 0F N\ — -—
-10

root(f(x),x,-3,3) = —2.132268

Mathematica:

In[27]= N[FindInstance[l + X == ArcTan[x], x, Reals], 7]

outl2T= {{x = -2.132288]]

46



APLICATII DE LABORATOR iN MATHEMATICA S| MAT

Exemplul L2.21. Rezolvati inecuatiile:

a) [x2+x+12x-7)>0

Mathcad:

(x2 + X+ 1)-(2-x— 7) > 0solve,x — g <>
Mathematica:

=)= Reduce[(x’ +x+1) » (2%x-T) = 0, x|

b) |x+1-(2x+3-3)<0

Mathcad:

x+ 1]-(2-|x+ 3| —3) < 0solve.x —

Mathematica:

In[Z:= Reduce[Abs[x + 1] » (Z2xAbs[x+ 3] -3) =0, x, Reals]
9 3

Out[il= —— « X =« ——
- -
“ “

Exemplul L2.22. Sa se rezolve sistemul de ecuatii liniare:
14% +Xp =13
X1 +5Xo —X3 =-3
—Xp +14X3 —2X4 =15
—2X3 +5X4 =71.
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Mathcad: (141 0 0) (13
1 5 -10 - -3
“lo -1 14 2 .—15;
o0 25) \7 )

x = Isolve(A.b) 21

-1

x=
-1
1)

Mathematica:

InfEl= Solve[{ldwx]l + 22 == 13, ®x1 + Bwx? - 23 == -3, -x2 + 14 wx3 -2 wxd == =15, -2 wx3 + Swxd == T}, {x1, x2, =3, x4}]

DutfEl= {[®x1 =1, ¥2 =+ -1, ¥x3 = -1, x4 =1}

Sau

Mathematica:

= A=y 114 o

14 1 0 0
1 5 -1 10 ];b:
o o -2 5

13
-3 |,
-15 |°
7

In[1Z]:= LinearSolve[A, b
ouftz= {{1}, {-1}, {-1}, {1}}
Exemplul L2.23. Determinati matricea A astfel Tncét:
(2A-3-@ 2 0)f =3AT +(2 1 -1)".

Algoritmul de rezolvare:

Pasul 1. Fie A=(a b c).

Pasul 2. Calculam

X=(2A-3-1 2 0)f —3AT —(2 1 -1)T.

Pasul 3. Determinam a,b,c astfel incat X =

o
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Mathcad: =
()
Afa,b,c) = bi
i\C/j
1) {23
U(a,b,c) = 2-A(a,b.c) - 3-| 2 J -3-A(a,b,c)-| 1
\0) \-1)
()
U(a,b.c) solve,| b I = (-3 -7 1)
;\c/';
Mathematica:
= A = {a, b, c} ]
o= U=2aA-3w{l, 2, 01 -3xA-{2,1, -11 j
ouwi3= [-5-a, -T-b, 1L-c} i
In[i= Solve[U == {0, O, 0}, {&, b, c}] ]}
oulis= [[&—= -5, b=-7, c=1]] b

Exemplul L2.24. Rezolvati sistemele neliniare:

_qj =0
{X sin(x+Y) (considerand ca punct initial (3,1))
y—cos(x-y)=0

Mathcad:

x=3 y=1

Given

i-sin(x+y)=0 y-cosx-y)=0

Mathematica:
In13]= FindRoot[{x - Sin[x+ 7] =0, y-Cos[x-vy] =0}, {{x, 31, {y, 111]

out13= [X = 0.935082, vy —= 0.99802)

x3+y3—6x+3=0 . o
b) (considerand ca punct initial (0.5, 0.5))

x3—y3—6y+2:0
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Mathcad:

x:=0.5 y:=05

Given
x3+y3—6-x+3:0 x3—y3—6-y+2:0
Findx.y) 0.532
ind(x,y) =
Y 0.351

Mathematica:

In[113]:= HSDlve[{:-' + 7 6w +3 =0, -y —6ay+2 = I:II]-I [z, 71, Reals]

outf11= [[x = -2.4238, v = -1.48932], [x = 0.53237, v = 0.351257]), [x - 1.88272, v = 1.175131)

n[196)= N[FindInstance[x +7¥ - 6xX+3 = 0&&X -3 -6»7+2 =0, {x, 7}, Reals, 4], §]

outf1iE= [[x = —2.42380, v = -1.48932), [x = 0.532370, v — 0.351257), [x - 1.88272, v - 1.17513)]

L2.5. Exercitii propuse

1. Sa se calculeze expresiile:

2k +3
( )Z T k(k+1D)(k +2)

(b)lj (+1) }

2. Sa se dezvolte determinantul

1 1 1 1
a b ¢ d
(a) aZ b2 CZ d2
a b* ¢ d
a+b -—-a+b-c b+c
(b) a—-b-c a+b a+c |,
a+c b+c —-a-b+c

punadu-se rezultatul sub forma de produs.
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3. Fie

p(x)=x+a, py(x)=x?+bx+c.

Calculati determinantul:

scriind rezultatul sub forma de produs.

4. Se considera polinomul P(X)=X°-2X?+1.

(a) Sa se determine coeficientii polinomului P(X)
(b) Sa se colecteze coeficientii expresiei P(X+Y) 1n raport cu variabila Y
(c) Sa se descompuna in factori polinomul P(X)

(d) Sa se scrie sub forma de numar complex P(1+1).
5. Se considera expresia
E(X)=mx+n, mneR, m=0.
Calculati:
E(x—1)+2E(x +2)—3E(x+1).

6. Se da matricea

Az[a bj,a,b,c,d eR
c d

Sa se demonstreze ca matricea A satisface ecuatia matriceald
A’ —(a+d)-A+det(A)-1,=0,

7. Fie matricele patrate

A 00 010
A=/0 4 0|,B=|0 0 1
0 0 4 0 0O
Calculati:
(A+B)100.

8. Calculati urmatoarele limite:
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1

) 1 =
a) lim——elx
() x—1 X_]_

1t
b) lim——elx
(b) 1

1—1£[cos(kx)
(d) lim—*——

x—0 X2

© “m[xz +x+1j |

xoe| X2 —x-1
9. Simplificati expresiile:
X2 x3 X X2
(a) F= — : _
X+2 x24dx+4) |\ Xx+2 x2_4

/1
x2 + Xsin— -3

(b) G =
. T

Xsin— -1
4

10. Dezvoltati in serie Taylor functia:

n jurul punctului x=0.5, pentru n=4.

11. Se considera functia

f(x,y)=arctg (lj .
X
Sa se calculeze expresia:
o f o f

Af (X, y) = v (X, y)+ Y

(%)

12. Sa se calculeze urmatoarele derivate:
(a) f(x)=cos’ JIx. f'(x)="

(b) f(x)=x-arctgx—In(l+x?), f"(x)="2

© f(x)= L £09(x) = 2

X3 +6x2 +11x+6
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13. Sa se calculeze derivatele partiale de ordinul intai si al doilea pentru functia
X+Yy
a) f(x,y)=arctg——
@ f(xy)=arctg— ”
z
(b) f(x,y,2)=y* , x,y>0.
14. Fiind dat polinomul
P(X)=X*+X3+ X2+ X +1
sa se calculeze suma:

1 1 1 1
= —+ —+ + ,
X1—2 X2—2 X3—2 X4—2

S

unde X, i = 1,_4 sunt radacinile ecuatiei P(X) =0.
15. Rezolvati ecuatiile transcendente:

(a) X~02= In(1+x)

(b) € =1+Xx+x"+x°

(c) SinX+Cosx=Xx
16. Rezolvati inecuatiia:

x\/§+l <0
3x2 +2x4/3+3

17. Rezolvati sistemul de ecuatii urmator in raportcu X,Y,Z:

X+m-y+2z=-1
(@ {-m-x+y-z=m*, meR
X—=3y+m-z=m

3X+4y+mz=0
(b) <4x+my+3z=6 , meR.
mX+3y+4z=3+m

18. Determinati a,b si ¢ astfel incat sistemul

Xx+ay+cz=0
bx+cy—-3z=1
ax+2y+bz=5

are solutia X=3, y=-1, z=2.
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19. Determinati matricea A astfel Tncat:

mafy 23

20. Rezolvati sistemele neliniare:

w O N
o o1

X +3lgx; — x5 =0
(a) { 17195 =% (considerand ca punct initial (3,2))

2x12 —X{X2 =5X%1 +1=0

X2 + y2 +22=0

(b) 2x2 + y2 —4z =0 (considerand ca punct initial (0.5,0.5,0.5)).
3x2 -4y + 22 =0

21. Calculati suma:
) Sn =83+43473 4 +(@n-23nenN

(a
(0) S:£+£+---+1'3 ..... (2n—1).
2 2-4 2-4-...-2n

22. Sa se determine raza de convergenta pentru urmatoarele serii de puteri:

Xn

@ >

n>12" +3"

1 n2+n
(b) z(1+ﬁ) X"

n>1

annzn "
(C) n>1

23. Calculati suma seriei:

2 (4N n

n°|3" -2
(8 ¥ ——
n>1 6

2n+3
(b) nZle n(n+1)n+2)

©) Zln(1+%j

nx1

2n+1
d 2
nzlnz(n +1)2
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2
) nglln{um}

24. Calculati:

X2

d
@ I(xcosx—sin x)2 ”

3\/1+4/;
Jx

(c) jx“‘(l— x2)g dx

2 _
@) | Xz—“l(l—indx.
XS+ x+1 X

dx

() |

25. Determinati radacinile polinomului:
@ P(X)=x%-2x3-x+2

(b) P(X)=X"-2x5%+3x°%-4x*+5x3-6X2+7X -8.
26. Sa se rezolve urmatoarele sisteme de ecuatii liniare:
6X) +Xo — X3 +X4 =2
X1+ 7Xg +2X3 —%X4 =-1
@ — X1 +2Xp +8X3 + X4 =12
X1 —Xp + X3 +9%X4 =-5

8% — Xp —2X3 = 2.3
1OX2 + X3 + 2X4 =-05

(b)

- Xq +6X3 +2x4 =-1.2
3X1 — X7 + 2X3 + 12X4 = 3.7

L2.6. Bibliografie

1. M. L. Abell, J. P. Braselton, Mathematica by Example, Elsevier Academic Press, 2004.

2. G. Anastassiou, I. latan, Intelligent Routines: Solving Mathematical Analysis with Matlab,

Mathcad, Mathematica and Maple, Springer, 2013.

3. G. Anastassiou, I. latan, Intelligent Routines II: Solving Linear Algebra and Differential

Geometry with Sage, Springer, 2014.

55



L N o O

APLICATII DE LABORATOR iN MATHEMATICA S| MAT

O. Cira, Lecrii de Mathcad 2001 Professional, ed. Grupul microlnformatica, Cluj-
Napoca, 2003.

. latan, Tndrumdtor de laborator in Matlab 7.0, ed. Conspress, Bucuresti, 2009.

I. Popa, Analiza matematica. Calcul diferential, ed. MatrixRom, Bucuresti, 2000.

V. Postelnicu, S. Coatu, Mica enciclopedie matematica, ed. Tehnica, Bucuresti, 1980.

I. Shingareva, C. Lizarraga- Celaya, Maple and Mathematica. A problem solving
approach for Mathematics, Springer- Verlag, 2007.

Gh. Siretchi, Calcul diferential si integral, vol. 2, ed. Stiintifica si Enciclopedica,

Bucuresti, 1985.

56



APLICATII DE LABORATOR iN MATHEMATICA S| MAT

L3. Lectia de Laborator 3. Reprezentari grafice 2D in Mathcad si

Mathematica

L3.1. Breviar teoretic

Mathcad | Mathematica

Definirea unei functii de o variabila

Se scrie f(x):= Se scrie f[x_]:=

sau

se acceseaza butonul | Define Functien | i
paleta Basic Math Assistant, zona
Calculator, fisa Advanced

Scrierea de functii pe ramuri

Sintaxa este f(x):= urmatd de actionarea butonului | ¢ acceseazi butoanele  Define Function |
AddLine  din paleta Programming

apoi {: =, ambele din paleta Basic Math
Assistant, zona Calculator, fisa Advanced

Evaluarea valorii unei functii sau expresii

f(a) f(a,b) fla] fla,b]

expr substitute, x=a—> | expr substitute, x= a, y = expr/.{x->a} expr/.{x->a, x->b}
b —>

Sistemul de coordonate cartezian este definit de reperul xOy din plan, constituit din
punctul O numit origine si perechea de axe ortogonale (Ox,Oy), cu originea O comuna.
Reperul este folosit pentru a determina in mod unic un punct M 1in plan, prin perechea de
numere (X,,Y,), X, fiind abscisa iar y, ordonata punctului M. Pentru a defini aceste

coordonate, se specifica doua drepte perpendiculare si unitatea de lungime, care este marcata

pe cele doua axe.

Fig. L3.1. Sistemul de coordonate carteziene

Sistemul de coordonate carteziene permite descrierea formelor geometrice prin ecuatii
algebrice, ecuatii care sunt satisfacute de multimea coordonatele punctelor de pe forma

geometrica respectiva.
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Pentru a realiza in Mathcad reprezentarea grafica in coordonate carteziene a functiilor
de o singura variabila se parcurg urmatoarele etape:
1. se defineste functia ce urmeaza sa fie reprezentata
2. se alege intervalul pe care vrem sa realizam reprezentarea
3. se imparte intervalul in parti egale de marime &, rezultdnd valori discrete in care
se vor calcula valorile functiei
4. se reprezintd punctele rezultate la pasul 3; reprezentarea acestor puncte va furniza
graficul functiei.
Caracteristicile graficului pot fi modificate din paleta Formatting Currently Selected X-

Y Plot care se deschide daca se da dublu click

pe regiunea ce contine graficul. e —— &
Reprezentarea grafica 2D 1n coordonate = v=|w=x|2[Z| 0| ust | 20 | 3D |
. . . Visualizing Functions
carteziene folosind Mathematica se poate Plot More -
- A .. . g A Visualizing Data
realiza atat pe baza functiilor specializate in ListBlot
H - - harti P tricPlot[{ tior, ¥ Tiow},
acest sens din zona Basic Commands a paletei =~ ™ goen e o oy T
Chart Elements. .. ParametricPlot[{{x function,;, y function, },

Basic Math Assistant, precum:

{x functiony, y functiony}, 1

Visualizing Vector [var, min, mer), opts]

1. Plot[f[x].{x,a,b}] reprezinta grafic functia f =~ — Yeterlet o
) Options: Automatig {var,, min, max), [vary, min, max), opts]
pe intervalul [a,b], Range T RegionPlot[{rondition , conditions ..},
. Ticks i {var;, min, mox}, {var;, min, mac), opts]
2. PlOt[{f[X],g[X]},{X,a,b}] repreZInta graﬁc Pxes BFrame Y| | polarplot] function, langle, min, max), opt<]
.. . . . [ DiscretePlot[discrete function,
functiile f si g pe intervalul [a,b]; Combining Graphic (var, start, end], opt<]
. L’hi&—' LogPlot[ furction, {var, min, meax}, opts]
3. ContourPIOt[y__f[X]]’{X'a’b}’{y’c'd}] _Directives ¥ LogLinearPlot[ fimction, {var, min, max), opts]
- - . .o . lor Names i . . el
reprezinta grafic functia f, definita explicit; (g LogLosPlotLfnction, (v, min, e, opt]
Interactive Tools ContourPlot[fhs = rhs,
Cé‘[ Sl Manipulate fvar;, m:’n,_ pre), -:1»'(2?‘2_, mfn, mac), opts]

Flot the set of solutions to the equation fhs M5

Manipulator Contrd

4, |mp||C|tP|0t[f[)(’y ::O'g[xiy ==0, {X’a,b}] | ContourPlot[ function,

{var;, min, mox}, {var;, min, mac), opts]

DensityPlot[ fimetion,
{var;, min, mox}, {var;, min, mac), opts]

utilizata pentru reprezentarea grafica a

functiilor f si g definite implicit;
5. ParametricPlot[{f[t], g[t]}, {t, tmin, tmax}]
ce permite reprezentarea unei curbe data sub forma parametrica.
Mathematica ofera si posibilitatea reprezentarii grafice a unei regiuni, definita de niste
inegalitati, cu ajutorul functiei:

RegionPlot[pred, [X, Xmin: Xmacls [¥r Fmins Vmml]

care nu are nici un corespondent in Mathcad.
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In Mathematica, caracteristicile unui grafic pot fi modificate prin: selectarea
graficului, actionarea butonului drept al mouse-ului, alegerea optiunii Drawing Tools din lista
care se deschide.

Pe langa sistemul cartezian exista si sistemul de coordonate polare (Fig. L3.2), care
permite specificarea pozitiei unui punct in plan. Un sistem de coordonate polare se defineste
printr-un punct O numit pol sau origine si printr-o semiaxa dusa prin pol, numita axa polara.

Pozitia unui punct din plan M este determinata daca se cunosc:

a) distanta p =OM de la pol la punctul considerat, numita raza vectoare a punctului
M (ia numai valori pozitive),
b) unghiul @ e [0, 27[] pe care-l face axa polard cu semidreapta OM , ales Tn sens

trigomometric, numit faza sau amplitudine.

v

(0] axa

Fig. L3.2. Sistemul de coordonate polare

Este posibila transformarea unui sistem de coordonate polare intr-un sistem de

coordonate carteziene si invers. Daca ambele sisteme de coordonate au aceeasi origine si axa

Ox comuna, atunci un punct M care are coordonatele (p,go) n sistemul de coordonate polare

va avea coordonatele (x,y) in sistemul de coordonate carteziene, intre acestea existand

relatiile:
X = pCos
{ r ) (D, p >0, goe[O,Z;r];
y = psing
deci
p=yx*+y?
COS(D—; Sin(p—+
2 4 y2 2 4 y2
Mathcad \ Mathematica
Reprezentarea grafica in coordonate polare
butonul € din paleta Graph functia FO12TP1OL L7, {6, fmns fmx}] din  zoNa

Basic Commands
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L3.2. Reprezentarea in coordonate carteziene si polare

Exemplul L3.1. Sa se reprezinte grafic urmatoarele functii:

a) f(x)=arcsin , xe[-3,3] h=0.001

1+ x2
Mathcad:
f(x) := asin
14+ % X ;= —3,—2.999.. 3
)-
fx) & i/o 2 4
oAl
X

Mathematica:

2w
In[22]= f[x ] == .ih.rc'.Sin[ - ];
- 14+="

Inf401= Plot[f[x], {x, -3, 3}, PlotPoints - 6000]

15F s
L F \'\\
L ..l' "'-\.\
R Y ~
-/
osF /
C
L/
i
DUl e e ! ! L
S -3 -2 -1 /b 1 2 3
_dsf
- llll
. /1oL
.-'-r
'\\.\ .'l-'
S -15F
xcos1 x=0
b) f(x)= x' , xe[-0.5,05], h=0.01
0,x=0
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Mathcad:

1 y
f(x) = x-cos(—) fx#0
X
X == —0.5,—049..05
0 f x=0

0571

@) 05 0 0.5

_05 -

Mathematica:

Inf4z]:= g[= ] := {

Ins01= Plot[g[x], {x, -0.5, 0.5}, PlotPoints — 100]

SN

o \ MMJI. /\ _

0.4 \/ v\ 0.4

\ /

—02f

—2JX+1+5, -1<x<3
c) f(x)=41, 3<x<8
24/x+1-5 8<x<15
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Mathcad:
f(x) = —?.ﬂ'x+l+5 f -1<x<3

1 f 3<x<38

2¢yx+1—-5 f 8<x<15

X = —1,-0999..15

£(x) \_/

-5 0 5 10 15

Mathematica:
njg1)= Clear[f]:
(-2)xVx+]l +5 -1=x =<3

ng2)= f[x ] i= 1 3=x <8

Zxeyxr+1 -3 G=x =135

nEEp= Plot[£[x], {x, -5, 151, PlotPoints -+ 16000]

@b
f(x)= 1 ++/5

X2+
4

f(x)? +3fcos3x -2, xe[-11 h=0.02
f(x)-g(x)

g(x)
h(x)
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Mathcad:
x=-1,-098.1
2 )| %
p G204 B2 b AL |
= 5 2
£(x) : > 1 +43 g(x) = f(x)° + "\,‘cos(B D -y2 h():=
X+ -
4
5--.
f %
4 %
f(x) e | i Y prom

Mathematica:

Clear[f, g]

Abs [:-:2 -2] - Abs [3:2 - 3]

flx] := =1 +[5
4
glz] := Flx]? s+ Cos[Bax] -2

hiz ] :=Abs[f[x] -g[x]]:
Heeds ["PlotLegends "]

Plot[{f[=], g[x], h[x]}, {x, -1, 1}, PlotPoints —+ 100, Flotlegend —» {"E(x)",
PlotStyle -+ {Orange, Red, Bluel]

fi=)

g(x)

hiz)
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Exemplul L3.2. Reprezentati grafic urmatoarele curbe remarcabile din geometrie:
a) Cercul are ecuatia carteziana implicita:

(x=%0)* +(y-yo)* =1

si ecuatiile parametrice:

X =Xg +rcost
] ,te[0,27z].
y=Yyp +rsint
Mathcad:
XC =2 yc:= -1 =7

X() = m +ye x1(t) = —\/T—XC)Z +yC

t:=XC—r,XC—r+0.00L.XC+ I

Mathematica:

In[75]:= Graphics[Circle[{2, -1}, 7], Axes - True, PlotRange - {{-10, 10}, {-10, 10}}]

10

-1o-
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b) Elipsa are ecuatia carteziana implicita:
2 2
X
—+ y_2 =1,a>b>0
a“ b

si este caracterizata de ecuatiile parametrice:

X = acoso
{ -, 0elo,2x].
y =bsin®

Mathcad
R b 72
a=21 b=1x=—a,-a+000l..a y(X)=—+a —x yl{x) =—4fa =X
a
¥(x)
y1(x) y 0
X

Mathematica:
Graphics[Circle[{0, 0}, {2, 1}], Axes -+ True, PlotRange - {{-2, 2}, -1, 1}1]

Inf82]:=

1.4 r
05k

Out[EZ)= | L L |

;] -1 1 1
0.5k
-1.4 L
c) Parabola are ecuatia carteziana implicita:
o [2px, x>0

A pX, X <0

si ecuatiile parametrice:
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t2
X=2_p,teflf{.
y=t

Mathcad:

=2 x=0,0001.10 -
P | ¥(x) = y/2px

X
10T
5-.—
¥(x)
v1(x) 5 '
_5 -+
_10_-

Mathematica:

In[i]= p=2;

InfZ}= y[= ] := 1}'2*1}*:{

Inf41= Plot[{y[x], -¥[x]}, {x, 0, 10}, PlotPoints » 10000, PlotStyle —» {Red, Red}]

sL P J—
4L _—
—
L -
I ﬂ__,ﬁ’“—
2
- .’f'-.-ﬂ’r
:_t:d:: / ! L L 1 ! 1 ! 1 L L L 1 1 ! L 1 1
1 4 & ] 10
2L
! EHR\"“-\-\_\_\_
-4 - %H_“'*—u____
_-_\_\___‘__\_‘_‘_—-—_
_5 B T —

Sau
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Mathematica:
(= p = 2;
[13)= CDntDu'L’PlDt['_f: =2wpwx, {x, 0, 10}, {v, -10, 10}]
10 T T T T T]
_-"'(-P'H-—— -
_ o _|/ m
Ot
\\
~
R-ﬂ- T
-10F 1 I 1 I 1]
] 2 4 & B 10
d) Hiperbola are ecuatia carteziana implicita:
X2 y2
Primne Rt
a~ b
si este caracterizatd de ecuatiile parametrice:
x=acht 5
teR, daca x e(a,]
y =Dbsht
Si
X =-acht 5
,t e N, daca Xe(—oo,—a].
y =—bsht
Mathcad:

a=10 b = 40

x(t) = a-cosh (1) vit) = b.smh (1) ald = 2 t = —al ,—al + om _ al
vit) -“*\ .a-’
—y(t) -4 -.2-’1;_,»"’ AN 20 10
XL}, —x(T)
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Mathematica:

Injz47= & = 10; b = 40;
Inf28)= ®x[£ ] t=axCosh[t]: y[t ] t=bx5inh[t];
In[z8]= ParametricPlot[{{x[t], ¥[t]1}, {-x[t], -¥[E1}}, {t, -2, 2}, PlotPoints - 400]

150

e) Astroida are ecuatia carteziana implicita:

2 22
x3 +y3 =a3
si ecuatiile parametrice:
X= acos3t
te [0,27[].
y=asin"t

Observatia L3.3 Astroida este generata de un punct fix, aflat in interiorul unui cerc de raza

r,cand acesta se rostogoleste fara alunecare pe partea interioara a unui cerc fix de raza

a,= 4r , unghiul de rostogolire fiind t .
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Mathcad:

a=1 ¢ =0,001-T..2-TT

x((b) a— a-cos.((l))3 y(¢) s— a-sh1(¢)3

7
///

o)

oy o 1
\\\ f/
¥
x(¢)

Mathematica:

In[E3]= a=1;

Injz7)= ParametricPlot[{a«Cos[¢] ¥ awxsin[é] 3} ; {¢, 0, 2«7}, PlotPoints + 200]

Ourt[BT]=

Exemplul L3.4. Reprezentati grafic cercul x2+y2 =1 si hiperbola 4x2—y2 =1pentru

-15<x<15.
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Mathematica:

In[5]= Meeds ["Graphics ImplicitPlot™"]

in0)= ImplicitPlot[{x’ + 3% =1, 4ax’ -y® =1}, {x, -1.5, 1.5}]

-

Exemplul L3.5. Reprezentati grafic tangenta la graficul functiei f(x)=9-4x? in punctul

(& @)

Mathematica:

Inf34h= F[r] 1= 9 - 4w’

nj2g)= Plob[{f[x], £'[1]» (x-1) + £[1]}, {x, -3, 3}]

—
T
.,
e 30
. 3
o, L
T L
o, [
x'x., Wr
. [
~_f
f__&;t'u_
Out]25] r
L L ‘1_//"-_ 1 1 ! \ L 1L 1
-3 -2 -1 r 1 — 3
/ F ™ .
) -1t . .
4 . \\
r —;‘):': \\
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Exemplul L3.6. Reprezentati grafic regiunea definita de inegalitatile: X2 + y2 <4, 3y>x

Mathematica:

n[il= Heeds["G i g P! -
In[168]:= RegionPlot[)'_‘ s A EEIwT B0, {)’., AE, }, [q, -2, 2}] nf= W ["Graphics ImplicltPlot "]

nl41= ImplicitPlot[{x’ +3° =4, 3x7 = x°}, {x, -3, 3}]

Exemplul L3.7. Reprezentati grafic in coordonate polare functia:

Scarabaeus: f(0)=hcos20-acosé, 6 <[0,27]

Mathcad:

0=0,0001.2t a=2 b=3 p(e) = b-cos(ze) - a-cos(e)

%0
120 60
30
f 0
3
330
240 300
270
6
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Mathematica:

|r

[%2)= PolarPlot[3#Cos[2wt] - 2#Cos[t], {t, 0, 2«Pi}, PlotPoints » 2000]

L3.3. Exercitii propuse

1. Sa se reprezinte grafic urmatoarele functii:

(@)
(b)
(©)
(d)

(e)

(f)

(9)

(h)

1

f(x):[,nx—*)jz, xel-a5]

(x+5
f (x) =sinx+cos2x, x [0, 27]

f (x) =arctg (ﬁj xe[-3,3]

f(x)=arcsin x, g(x)=arccos x, x e[~1,1]
f 2x +3, daca x € [-10,2]
X)=
2x? —1, daca x & (2, 20]

) 1
X -cos| — |, x=0
f(x)= (xj , Xe[-11]
0 , X=0

f(x)=1—, /\1—x2\, g(x) =—x+1Lh(x)=x-1 xe[-2,2]

2 10
f(x)=e X1+ 2+ 2 4 42| xem
1 2! 10!

2. Reprezentati grafic urmatoarele curbe remarcabile din geometrie:

(a) Cardioida are ecuatiile parametrice:
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{x=acost(l—cost)t 0,27]
e |V, 47T

y =asint(1-cost)’

Cardioida este generata de un punct fix fata de un cerc de raza r, cand acesta se

rostogoleste de-a lungul partii exterioare a unui cerc, care este tot de raza r, unghiul de
rostogolire fiind t. In ecuatiile parametrice ale cardioidei s-a folosit notatia a = 2r.

(b) Lemniscata lui Bernoulli are ecuatiile parametrice:

acos ¢

- )
1+sin
. ¢ ,goe[O,Zﬂ]
_asingcosg

1+sin2q)

si ecuatia carteziand implicita:

(x2 + y2)2 —2a2(x2 — yz): 0.

Lemniscata lui Bernoulli, care face parte din clasa curbelor lui Cassini se defineste ca
multimea punctelor P pentru care produsul distantelor la doua puncte fixe (simetrice fata de
origine si situate la distanta a fata de aceasta) are o valoare constanti a’.

(c) Curba Butterfly :

X = (eCOSt —2c0s 4t +sin® %j-sint
telo,27]
y= (eCOSt —2c0s4t +sin® %)cost

(d) Cicloida are ecuatiile parametrice:

{X =r(p—sing)

, 0,2
y =r(l—cosp) p<[0.27]

si ecuatia carteziana explicita:

x = arccos =Y —\[2ay —y2 .
a

Cicloida este generata de un punct fix P, aflat in interiorul unui cerc de raza r, la
distanta a de centrul acestuia, cand cercul se rostogoleste fara sa alunece de-a lungul unei

drepte, unghiul de rostogolire fiind ¢ .

(e) Foliul lui Descartes:

3t
X(t):1+t3
, tel[-2,2]
t) =
vy 1+13
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3. Reprezentatti grafic curba:

t
X = jsin(luzjdu
2

0

t
y= jcos@uzjdu

0

,te[-10,10]

4. Reprezentati grafic In acelasi sistem de coordonate curbele
X2 +4xy + y2 =4 si 5x2 —4xy+2y2 =8 pentru —4<x<4.
5. Reprezentati grafic Tn coordonate polare urmatoarele functii:
(a) Cardioida: f(¢)=a(l—cosg) ¢<|0,27]
(b) Trifoiul cu patru foi: f(t)=asin2t,te[0,27]
(c) Spirala lui Arhimede f(¢)=2¢, ¢ €[0,4r]
(d) Spirala hiperbolica:

f(t)z_Ts,tem+.
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L4. Lectia de Laborator 4. Reprezentari grafice 3D in Mathcad si

Mathematica

L4.1. Breviar teoretic

Mathcad

| Mathematica

Definirea unei func

tii de doua variabile

Se scrie f(x,y):=

Se scrie f[x_y_]:=

sau

se acceseaza butonul < Ffin= Funsi=n | din paleta
Basic Math Assistant, zona Calculator, fisa
Advenced

Scrierea de functii pe ramuri

Sintaxa este f(X,y):= urmatd de actionarea
butonului #99LiNe din paleta Programming

se acceseaza butoanele F=fin=Funsisn ¢i apoi

, ambele din paleta Basic Math

Assistant, zona Calculator, fisa Advenced

Sistemul de coordonate carteziene in trei dimensiuni furnizeaza cele trei dimensiuni fizice

ale spatiului - lungime, ltime si indltime. In figura L4.1 este infatisat modul de reprezentare a

acestuia. Pentru reprezentarea unui reper cartezian in E3 (spatiul tridimensional al geometriei

elementare) se alege Tntai un punct numit origine.

Fie un punct O Tn E3 numit origine si trei versori necoplanari i ] k carora le atasam

axele de coordonate Ox,

Oy, Oz, ce au acelasi sens cu sensul acestor versori (vezi Fig.

L4.1). Ansamblul {O; i ], E} se numeste reper cartezian in E.

AZ
M(x_,
— A -
K vz
i (0] j ’ y
/ y

X

Fig. L4.1. Reprezentarea

unui reper cartezian in E3
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Fiind dat un sistem de coordonate carteziene, oricarui punct in spatiu 1i putem asocia un
triplet de numere si invers, oricarui triplet de numere, un punct. Cele trei numere pe care le
asociem punctului M se numesc coordonatele carteziene ale acestui punct.

Pentru a realiza reprezentarea grafica in coordonate carteziene in Mathcad a functiilor de
doua variabile exista doua metode.

A) Metoda | ce necesita parcurgerea urmatoarele etape:

1. se defineste functia ce urmeaza sa fie reprezentata ;

2. se alege dreptunghiul [a, b]x [C, d] pe care vrem sa realizam reprezentarea;

3. se mparte intervalul [a,b] in n parti egale, obtinandu-se n+1 puncte echidistante
x;, i =0,n; similar se imparte si intervalul [c,d] in m parti egale, rezultand m+1
puncte echidistante yj, ] =0,m;

4. wvalorile functiei Tn punctul de coordonate (xi,y j) se vor atribui elementului
Mj, j al matricei M ;

5. se reprezintd punctele de coordonate (xi,y i f(xi,y J)) carora in Mathcad le
corespund punctele de coordonate (i, 1M );

6. se construiesc patrulatere, ce au ca varfuri aceste puncte, pe care se sprijina panza
ce reprezinta suprafata descrisa de functie.
B) Metoda Il ce necesita parcurgerea urmatoarele etape:
1. se defineste functia ce urmeaza sa fie reprezentata,

2. se aleg coordonatele varfurilor dreptunghiului [a,b]x[c,d] pe care vrem si

realizdm reprezentarea;
3. seinsereaza functia CreateMesh.
Forma de prezentare a acestui grafic poate fi modificata daca se da un dublu click pe
grafic; drept consecinta se va deschide fereastra 3D Plot Format.
Reprezentarea grafica 3D in coordonate carteziene folosind Mathematica se poate realiza
atat pe baza functiilor specializate in acest sens din zona Basic Commands a paletei Basic

Math Assistant, precum:
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¥ Basic Commands
1. Plot3D[f[xyl, {x, a b} {y, ¢, d}I V7= afz | | et 0|
) . . Visualizing Functions
reprezinta grafic functia f[x,y] pe Plot3D | More -
ParameticPIgt3D[{-fx Sfurnction, y function, z function}}
intervalul [a,b]x[c,d]; e i e 9] wore |
ParametricPlot30[{x function, y finction, z function),
2. Plot3D[{flxyl.alxylhxab}}, . c s i i s, im0 e
. Regin:lnPIDt3D[§ona‘fj."on,l ) Chart Options ¥
d}] reprezinti grafic functiile f si g pe Oy i e (v i, ezl pekds )
. RevolutionPlot3D[ figH, S
intervalul [a,b]x[c,d]; iy i, i o Positioning
RevoluﬁonPlolt3D[fwac;."on,. j:yli = L
6. ContourPlot3D[f[x,y,z]==0,{X,xmin,x (v, min, max), (8, min, ez, opt<] =
SphericalPlat3D[ fismetion, Other i
. = {6, min, max), (@, min, max}, opts] Specific -
maXs,1Y,.ymin,ymaxys,1Z,Zmin,zmax
} {y y y } { }] Plot3D[{ function, function,}, Objects
reprezinta grafic functia f, definita | eivary ity ma, {varz, mi mag, opt] Show
Hitple sUmates Primitives -
Imp|ICIt Parame?cPlot?»D[{ A P
y {x function, y function), z funciion,},
{x functiony, y function,, z function,}} oL B
cat si g 5 22 optons *
. . i 1 | ¥ | «Options ¥
ParametricPlot3D[{f[t], g[t], h[t]}.{t, tmin, o oo, fnciion,, 2 function,),
{x function,, y function,, z function,}), =
tmax}] {var;, min, max}, {vary, min, meoc}, opts] @
Multiple surfaces | I | LI
ce permite reprezentarea unei curbe 3D ContourPlotD[ fivction, S
fvar), min, meax}, {var;, min, meax),
— {vars, min, max}, opts]
| 100%:

datd sub forma parametrica.
Mathematica ofera si posibilitatea reprezentarii grafice a unei regiuni, definitd de niste
inegalitati, cu ajutorul functiei:

RegionFlot3D[pred, [X, Xmin, Tmaele [¥e Vmine Fmele {20 Zmine Zmal]
1)

care nu are nici un corespondent in Mathcad.
Mathematica ofera in plus fatd de Mathcad si facilitatea reprezentarii unor suprafete
care rezultd prin rotirea graficului unei functii f(x) Tn jurul unei axe,
a) Rotirea in jurul axei Ox:
RevolutionPlot3D[f(x), {X, X, xmin, xmax}, RevolutionAxis->{1, 0, 0}]
sau
ParametricPlot3D[{x, f[x]*Cos[t], f[x]*Sin[t]},{X, xmin, xmax},{t,0,2Pi}]
b) Rotirea in jurul axei Oy:
RevolutionPlot3D[f(x), { X, xmin, xmax}, RevolutionAxis->{0, 1, 0}]
sau
ParametricPlot3D[{x*Cos[t],x*Sin[t],f[x]},{x, xmin, xmax},{t,0,2Pi}].
Prin intermediul functiei (neintalnita in Mathcad)
Show([plotl, plot2]
in Mathematica se pot reprezenta doud obiecte grafice plotl si plot2 in acelasi sistem de

coordonate; acelasi efect se poate obtine actionand butonul = Shew din zona Basic Commands.
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Reprezentarea cuadricelor in spatiu se poate realiza:

a) folosind ecuatiile sale parametrice: avand ecuatiile parametrice ale cuadricei se
vor genera matricele X, Y, Z, care constituie ansamblul (X, Y, Z), ce se va
introduce in locul rezervat matricei, de la metoda A).

b) pe baza ecuatiei in coordonate carteziene, ce presupune reprezentarea cuadricei
folosind una din cele doud metode de reprezentare a unei functii de doua

variabile.
L4.2. Reprezentarea in coordonate carteziene

Exemplul L4.1. Reprezentati grafic suprafata obtinuta prin rotirea curbei, care are ecuatia

f(x)= e—(x—3)2 cos 4(x—3), x < [1,5]

n jurul axei OX.

Mathcad:
2 <t<2x: <3

£ = - (x-3)" cos[4-(x-3)] 0<tL2 1<
L x:=1,101.5 X,t):=1 Y(e,t) = £(r)-coxt) Z(e,t) = £(2)-sint)

3 ; .

2F _
(%

o .

|
0 G 3 ; .

(X.Y,2)
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Mathematica:

flx ] i= E—l:x—l:lzaCos['htx—E]]

Plot[f[x], {x, 1, 53}, PlotPoints -+ 1000, Axeslabel - {x, ¥v1]

o :l II|I \_’ _x‘/f’ll II'H ||
|| /II I'\ |
1l " '
o5t a"l '|\

]
\_/ \_/

3 4

ka

ParametricPlot3D[{r, f[r] »Cos[t], f[r] »Sin[t]}, {r, 1, 5}, {t, 0, 2wm}, PlotPoints -+ {100, 100}, Axeslabel - {x, 7, 2}]

Sau

Mathematica:

In[221= RewvolutionPlot3D[f[x], {x, 1, 53}, BevolutionAxis —+ {1, 0, 0}]
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Exemplul L4.2. Reprezentati grafic in 3D suprafata:

a) f(x,y)=sin{x®+y? +cos(x+y), xe[-3,9], ye[-3,6]

Mathcad:

k=0.n xk:=a+k-h

yimetia
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Mathematica:

[99)= fx , ¥ ] := Sin['V x? 4y ] +Cos[x +v]

[1021= Plot3D[f[x, ¥, {x, -3, 9}, {7, -3, 6}, PlotPoints » {50, 30}]

Mathcad:

-
2
2

f(x.y):=

xO:=.-—1 xl:=—1 e
2 2

(S ™

vl:=

¢ = CraataMash(f .x0.x1 .+0.v1.50.30)
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Mathematica:

xlay

In[E8]= f[>* , ¥ ] i1z ———
- = }:4+4wf{2

InfE2= Plot3D[f[x, v], {x, -1/2, 1/2}, {y, -1/2, 1/21, PlotPeints »+ {50, 301]

LT
.‘-'...-'.-'-
A

o

0.5

Exemplul L4.3. Reprezentati grafic regiunea situatd intre suprafetele z =4-x? —y2 si

z=2-x, pentru xe[-2,2) ye[-2,2].

Mathcad:

2 2 Acas-Dras
f(x.y) =4 —x —¥ &(x.y) ®

x0 = -2 x1:=2 y0:=-=2 yl:=2

c := CreateMesh(f .x0.x1.y0.y1.100,100)

cl := CreateMesh(g.x0.x1.v¥0.v1.100,100)

c,cl
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Mathematica:

inf52)= pl = Plot3D[4 -x° - ¥*, {x, -2, 2}, {¥, -2, 2}, PlotPoints + 100]; ]
In[E3):= p2 = Plot3D[2 - x, {x, -2, 2}, {7, -2, 2}, PlotPoints — 100] ; i
In551= Show[pl, p2, PlotRange -+ {{-2, 21, [-2, 21, [-2, 411] il

Exemplul L4.4. Reprezentati grafic portiunea din suprafata f(X, y): \A - X2 — y2 , situata

n regiunea R = {(x, y)| X% +y? 31}
Mathematica:

[182):= Plot3D[Sgqrt[4 - x*2 -y~2], {x, -2, 2}, {¥, -2, 2}, RegionFunction -+ Function[{x, v, 2}, x*2+¥v"2 5 1]]

Exemplul L4.5. Reprezentati grafic urmatoarele cuadrice:
a) Sfera: are ecuatia In coordonate carteziene:

x2+y2+22:R2
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si reprezentarea parametrica:

X = psin @ cos ¢
y=psindsing, p>0 0e[0,n] ¢ <0 2x].

Z=pcosé
Mathcad:
r=2
X9 .6) =1 sinl$)- codB)
; , 0<p <%
Yih.8)=rsinlg) sial8)
0£6<2.%7

Z($.8) =1 cos(9)

&Y.

Mathematica:
In[e7):= Graphics3D[Sphere[{0, 0, 0}, 2]]

Out[7}=

b) Conul de ordin doi: are ecuatia in coordonate carteziene
2 2 2
X yA
—2+y—2——2:0, a2b>0, C>O
a b C

si reprezentarea parametrica:
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X =avCcosu
y =bvsinu, u e|0,2n], ve R.
Z=*cv
Mathcad: 3 2
a:=3 b=3 c:=2 0<up=22x 0£ve30
X(v.v) = a-v-coxn) Y(u.v) = b-v-sin(n) Z(v, V) =cv

Zl(p.,v) = —cv

FKY.D.XXY.Z)

Mathematica:

In[21]:= Heeds ["Graphics ContourPlot3D "]

:{2 32 22
In[32]:= ContourPlotSD[— +>— -— =0, {x, -10, 10}, {7, -8, 8}, {z, -2, 2}]
25 9 4

Observatia 1.4.6. Daca a=b atunci se obtine conul de rotatie, care poate fi generat prin rotatia

unei cuadricei (care reprezintd doud drepte concurente)
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Z2

2
Y _Z o
2 2
a“ ¢
in jurul axei Oz.
C) Hiperboloidul cu o panza: are ecuatia in coordonate carteziene:

2 2 2
Lz +l2 —iz =1, a>b>0,c>0
a b c

si reprezentarea parametric:

x:a\/1+u2 cosVv
y:b\/1+u2 sinv,ue R, ve [0,275]-

Z=CU

Observatia L4.7. Daca a=b atunci hiperboloidul cu o panza este de rotatie in jurul lui Oz,

adica poate fi generat prin rotatia hiperbolei

2 2
Y 2 4.9

b? ¢?
n jurul axei Oz.

Numarul panzelor este dat de numarul patratelor care au acelasi semn cu termenul liber.

Mathcad:

I~
-
1~
L]
1
L
1~
=
1A
L]

a=3 b=2 c=17 0

Xo.v):=2a- Jl - uz- cos(v)
Yu.v)=b- -,Hl + ul- sin(v)

Zs,v)=c-1

X.X.Z)
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Mathematica:

In[24):= ParametricPlotSDH"v' 1417 wCos[v], ¥ 1+u® wSin[v], 2*11}, {u, -3, 3}, {v, 0, 2nr}]

Out[24}=

Sau

Mathematica:

In{15):= Needs["Graphics ContourPlot3D™"]

2
A

In{18}:= ContourPlot3D[x2 o G, |y YO VL | L SRR (OF | O P NORY % 9}]
49

TRARS
e

L A {
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d) Hiperboloidul cu doua panze: ecuatia in coordonate carteziene:
2 2 2

A

X Z
— — =-1a>b>0,c>0
a? b2 c?

si reprezentarea parametrica:

X =asinhucosv

y =bsinhusinv, u e R, v € [0, 2x].

z=tccoshu
Observatia L4.8. Daca a=b atunci hiperboloidul cu doud panze este de rotatie in jurul lui Oz,
adicd poate fi generat prin rotatia hiperbolei

2 2

Z
Y _Z 1-0
b2 2
n jurul axei Oz.
Mathcad:
a=1 b=1 c=7 -3fu=xil 0sv<l-®

X(u,v) = a - sinh(u) - cos(v) Vi vy b sinbu) Ssaiv)

Z{u.v) = c - cosh(u) Z1(u,v) = —c - cosh(u)

5004

(X.Y.2).(X.Y.Z1)
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Mathematica: Needs ["Graphics ContourPlot3D "]

n n Fd
In[20]:= ContourPlotSD[x‘ +y - yele -1, {x, -4, 4}, {7, -4, 4}, {z, -28, 28}]

e) Paraboloidul hiperbolic: are ecuatia in coordonate carteziene:

2 2
2 —b—yz =2z,a>0,b>0
a

si reprezentarea parametrica:

X = a+/2v cos u
y = by/2vsinu, u e[0,2x], v > 0.
Z =VCoS2u

Mathematica:

In[11]:= Heeds["Graphics ContourPlot3D "]

2 ¥y
In[26]:= CDntDu‘rPlDtSD[—_‘ i 2xz, {%, -6, 61, {7, -7, 71, {2, -2, 2}]
o2
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Mathcad:
b-a
n:=60 a=-60 b=20 h:= k=0.n .\:k:=a-k~h
n
. m=40 c=-30 d=30 _d-c j=0.m . :
22,53 q=— _\J-.=c°j-q
2 2 m
bb=2  f(xy)=—— - —
aa -2 bb -2

Observatia L4.9. Nu exista paraboloid hiperbolic de rotatie; paraboloidul hiperbolic este
singura suprafata de gradul doi care nu este o suprafata de rotatie (deoarece nici o sectiune
printr-un parabolid hiperbolic nu este o elipsa). Paraboloidul hiperbolic este o suprafata de

translatie, aceasta obtindndu-se prin translatia unei parabole (care are deschiderea in jos)

y2 =-2b?z
pe o parabola (care are deschiderea in sus)
x? =2a°z.

f) Paraboloidul eliptic: are ecuatia in coordonate carteziene

2 2
Lz +i2 =2z,a>0,b>0
a b
si reprezentarea parametrica:
X = a/2v cos u
y = by/2vsinu, ue[0,2x], v > 0.
Z=V
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Exemplul L4.10. Reprezentati grafic regiunea marginiti de:

x2+y%>az

x2 + y2 <a?
z>0
Mathematica:

In[145]:= & =T

In'50)= RegionPlot3D[x" + v° > awz &&x” +v° s &’ &&=z 50, {x, -7, 7}, {¥, -7, 7}, {z, -2, 2}, PlotPoints -+ 33|

E’%ﬁ\\‘&\\%\\\

i A

AN

R

LY o
§

T

S

PR

AL

BN

1]

L4.3. Exercitii propuse

1. Reprezentati grafic suprafata obtinuta prin rotirea curbei, care are ecuatia:

2

(a) f(x)= 1—%,XE[—2,2] n jurul axei Ox

(b) g(x)= x2sinx, x [O, ;z] n jurul axei O x si respectiv in jurul axei O y.
2. Reprezentati grafic:
(@) elipsoidul:
- are ecuatia in coordonate carteziene:

2 2 2
X z
— +_y2 +— =1 a>b>c>0
a b C

- reprezentarea parametricé:
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X =asinucosv
y =bsinusinv , ue[0,7], v € [0, 2x];
Z =Cccosu

(b) cilindrul:

- are ecuatia in coordonate carteziene

X2+y2=R2;

- are reprezentarea parametricé:

X =Rcosu
y =Rsinu, uel0,2z], ve[o,h];
Z=\V

(c) conul de rotayie:

- are ecuatia in coordonate carteziene

2
X>+y~ z?
7~ =0
a c
- are reprezentarea parametrica:
X = avcosu
y=bvsinu, veR.
Z=cv

3. Reprezentati grafic in 3D urmatoarele suprafete:
@ foey)=x®+x®y?+y* xyel-11]
(b) f(x,y)==6x%y—3x*-2y3 xe[-2,2] ye[-2,3]
F(x,y)=(y —1)2e 0+D?-y* -%(— x5 +%y— y3je—"2—y2
() 1,2

(d f(x,y)=xsiny+ysinx, x,y €[0,27]

e) f(x.y)=(xzj—°y2, xe[L,3] ye[-6,6]
f(xy)= sl xe[-10,10] ye[-6,6]
O e ayf

@ f y)=ysin®x, x,y €[0,7]
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4. Reprezentati grafic arcul de elice:

X =Rcosu

y =Rsinu, uel0,27].
a

Z=—-1UU
27

5. Reprezentati grafic urmatoarele suprafete algebrice remarcabile:

(@) domul bohemian:

X = acosu
y = bcosv +asinu, u,v e [0,2x],
z=csinv

(b) elipsoidul astroidal:

X = acos3 ucosdv
. T T
y =bsin3ucosdv, u e{—z,z}, vel-nmn.

z =csindv

10. Reprezentati grafic portiunea din suprafata

2 2
Xy
f(X,y)=4/2———-"—,
(x,y) ya
situatd In regiunea
2 2
Xy
R=<xy)| —+—<1
{( W=+ }

11. Reprezentati grafic regiunea marginitd de:
X +y*+17°<4
(@) 1y +2° <X’
x>0

X +y*+2°<9
o
X“+y +2°<6z

y2 +22°
4
() [x<2

<X
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L5. Lectia de Laborator 5. Elemente de analiza vectoriala in Mathcad

si Mathematica

L5.1. Breviar teoretic

In analiza vectoriala, vectorii se considerd functii de una sau mai multe variabile si se
folosesc notiunile si metodele calculului diferential si integral.

Un camp scalar este o functie scalara, definitda pentru orice punct din spatiu, care atribuie
fiecarui punct P(X, Y, Z), respectiv fiecarui vector de pozitie r , scalarul ¢ = (o(x, Y, Z) = qo(?)

Campurile scalare se pot reprezenta prin suprafete de nivel (p(x, Y, Z): const sau prin
linii de nivel ¢(x, y)= const.

Exemple de cdmpuri scalare: temperatura si densitatea unui corp.

Un camp vectorial este o functie vectoriald, care atribuie fiecarui punct din spatiu
P(X, Y, Z) , respectiv fiecarui vector de pozitie F , vectorul v = U(X, Y, Z) = U(F)

Campurile vectoriale se pot reprezenta grafic prin sageti duse in diferite puncte r ale
spatiului, ale caror directii si lungimi reprezintad vectorul U(F)

Exemple de cdmpuri vectoriale: cAmpurile de electricitate sau campurile de forta.

Gradientul unui camp scalar ¢ = ¢(x,y,z) = go(F) este vectorul

op: Op- Opr
rad p=—"i+—j+—K.
T = "y

Vectorul grad ¢ este perpendicular pe suprafetele de nivel corespunzatoare campului
scalar ¢ .

Derivata lui ¢ pe o anumita directie este egald cu proiectia gradientului pe aceasta
directie.

Derivata unui cAmpul scalar intr-un punct M(Xg, Yo, 2g) dupi o directie s este

d 0 0 0
d—(g(M)Za—f(xmYO,ZO)COSWLE(/)(XO,YO,Zo)COSﬂﬂ“a—f(Xo,YO,Zo)COSJ/,

unde cosa, cos B si cosy semnificd cosinusurile directoare ale directiei S .

Divergenta unui camp vectorial

—

v(x,y,2)=P(x,y,2)-i1+Q(x,y,z)- j +-R(x, y,2)-k
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este un camp scalar, obtinut conform formulei

divy = 4 2 R
ox oy oz

Un camp de divergenta nuld se numeste solenoidal.

Tn analiza vectoriald, divergenta este un operator care masoard cit de mult un camp
vectorial iese din sau intra intr-un punct; divergenta unui camp vectorial este un scalar. Pentru
un camp vectorial care reprezinta viteza de expandare a aerului atunci cand acesta este
incdlzit, divergenta cdmpului de viteze are o valoare pozitivd deoarece aerul se dilatd. Daca

aerul se raceste si se contractd, divergenta este negativa.

Rotorul cdmpului vectorial v este un alt camp vectorial, dedus pe baza formulei:

R 0 oP OR) = (0Q OP) -
rotv = Q. i+ - S+ RQ_P -k
ay 0z oz 0oX ox oy

Tn analiza vectoriala, rotorul este un operator vectorial care evidentiaza "rata de rotatie"
a unui camp vectorial, adica directia axei de rotatie si magnitudinea rotatiei.

Prin introducerea gradientului s-a obtinut dintr-un camp scalar @ = p(x,y,z)= (o(r) un
camp vectorial grad ¢. In general, reciproca nu este adevarati, adicd un camp vectorial nu
poate fi considerat intotdeauna gradientul unui cdmp scalar. Campurile vectoriale v pentru
care acest lucru este posibil se numesc conservative sau potenfiale iar ¢ reprezinta
potentialul scalar al cdmpului vectorial v

Campurile vectoriale v pentru care rotv=0 se numesc irotationale sau lamelare;

pentru aceste cAmpuri exista o functie qo(X, Y, Z) potential scalar a.i.

(%, y,2)=[P(x,y,2)dx+[Q(x,y,2)dy +[R(x,y,z)dz+C.

Mathcad Mathematica

Reprezentarea curbelor de nivel ale unui cdmp scalar

butonul din paleta Graph | functia  ContourPlot[f, (%, Tmie Tmaxle {Fr Fmine V)]

zona Basic Commands.

Setarea variabilelor unui sistem de coordonate

nu este posibil SetCoordinates [coordsys[c1, €1, €3]]

Calcularea gradientului unui cdmpului scalar

Jacob(f(x),x) Grad[ f]

Determinarea rotorului unui cdmp vectorial
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nu exitad functie predefinita Curll f]

Determinarea divergentei unui cdmp vectorial

nu exita functie predefinita Div[f]

Calcularea si reprezentarea campului vectorial gradient

nu este posibil GradientFieldPlot[f,{x,xmin,xmax},{y,ymin,ymax}]

L5.2. Fundamentele teoriei campurilor

Exemplul L5.1. Sa se calculeze gradientul urmatorului camp scalar:

f(X, y) = (y _1)2 e—(x+1)2 -y? _%(_ X2 _'_é y— y3je—X2 —y? _%e—xz —(y+1)2

si apoi sa se reprezinte grafic alaturi de curbele de nivel ale lui F(xy).

Mathematica:

—(xa1) 2 _p2

1= Elx, v ] t= (v-1)7xe

n2]:= Heeds["VectorFieldPlots™"]

2= conf = ContourPlot[f[x, v], {x, -3, 3}, {7, -3, 3}, PletPoints - 60, ContourShading -+ False, Frame -+ False, Axes - Automatic, AxesOrigin - [0, 0}]:

4= gradfplot = GradientFieldPlot[f[x, ¥], {x, -3, 3}, {vy, -3, 311:

= Show[conf, gradfplot]

\ . 1 4 . - 1 1i r r ¥ r r *> >
S e T T e A e
- v v A I T T P
L I A o B S S e
- o % | : d oy -
o

AR 7 D

s ,‘1‘\_:\_ IR AV -

L I P T Sk T

- e B . 1Y - - 1 - L £ * * »
-IF

P e T T N A S

PRV U O A T B N SRR G

T I ) R L C
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Exemplul L5.2. Sa se calculeze gradientul campului scalar:

f(x,y,2)=x*+xy? +y3 +x%z+1
Mathcad:
flx,y.8) =% +xy + }': +x-z+1
if‘[x,}'__zj | . . )
4x +v +2xz i
gradf(x,v,2) = j—fzx.-z»-.-zz radf(x.¥.2) = | gy + 3y
= 3 3
¥ , .
if‘[x,}'__zj . - * g
Mathematica:

In[10]:= Meeds ["Vectorinalysis~"]

In[11]:= SetCoordinates [Cartesian]

Dut[11}= Cartesian[Xx, ¥y, Zz2]

In[12:= SetCoordinates [Cartesian[x, v, 2]]
Dut[12l= Cartesian([x, ¥, 2]
In[13]:= ¢=x4+xw'f: +3Tl+}|::1rz+1:
In[14]:= Grad [¢]
Dut[14)= {4 X 5;2 +2XZE, 2XV¥V+3 5;2, xz}
Exemplul L5.3. Daca se noteaza
F=xi+Yyj+zk

2 2

r=||F|=+/x +y2+z

determinati gradientul campului scalar (p(r)z Inr.
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Mathcad:

w(x,y,2) = In(‘-,]xz - y2 + 22_)
s )

f s ( X 3
8 . f — =
— $(x.y.2) 5 33
ox X +y +2
- b &
3 i T C - - _
w(x.y,Z) = -:-LP(X,)’,Z) simplify — | 75 2 2
cy Xty -+Ez
- z
B 2
TLP(}.,},Z) “ 2 .2 2
\éz / \Thy iz
(x)
=
-
r
b 3 ) ) y
- -~ - - - —_
w(x.y.z) substitute.x +y +z =1r — |,
T
z
=
1.2
T

Mathematica:

In[1)= Needs["VectorAnalysis™"]

In[12]:= SetCoordinates [Cartesian]

Out[12}= Cartesian[¥x, Yy, Zz]

m:Log['\J'}(x:+Y]2+Zzz ];

In[13}= A = Simplify [Grad[e]]:

In[3):

In[15]:= A /. e +§|.rjf2 + 220 & 1t

Out15}- {K;K Y—]: z;z}

Exemplul L5.4. Gasiti gradientul cdmpului scalar

o(x,y,z)= f(x+ y+2, X% +y? +22).

Mathcad:
xo+x1+x2
i DO TP
(o) + (x1)” + (%)
F1 4. 43
Jacob(f (x).x) — | 2"‘0 2-x1 2x, |
\ ~/
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Mathematica:

injz5)= MatrixForm[D[{x+y+2, x* +3 + 2}, {{x, ¥, 2}}]]
Cut[25)MatricFormy=

|
- 5 o
Ve X O £Y £ Z

Exemplul L5.5. Calculati derivata cAmpului scalar
o(x,y)=x*—y? +xy

in punctul M(2,2) intr-o directie §, care face unghiul de 30° cu axa OXx.

Mathcad:

2 2
Ppx.y) =x -y +xy

0=2 y0=2
£ p(x0,¥0)-cos(30-deg) + Z— p(x0,y0)-cos(60-deg) = 4.196
8x0 &v0

Mathematica:

0= @[x , v ] 1= X*2-y*2+X Yy

{x=22, y+ 2}) »Cos[30Degree] +
{x-> 2, y- 2}) »Cos[60 Degree]

Tt

(Dle[x, ¥, x] /.

/

I

(Dle[x, v]1, 7]

O = —1-3\”.'3

Out[11}

Fie cdmpul scalar

o(x,y,z) = arcsin ———.
x2 +y?

Exemplul L5.6.

Si se calculeze derivata Iui ¢ in punctul M(L,1,1) dupa directia MN stiind ca N(2,3,—2).
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Mathcad:
/7 \ p p
p(x.y.2) = asin| ———— 1 | 2
L = 3 - X
Wx + vy .\'I.=;1 N:\J
i\l ‘\—2
N-M
] IN - M|
vf_, 3
£ p(x0,y0,20)
ox0
|0
vi=| £ p(x0,y0,20)
éy0
u-v=-12027
| < p(x0,y0,20)
\ 820 )

Mathematica:

Inf63}= m := {1, 1, 1};

Inf84}= n := {2, 3, -2};

Infé5}= S t=n-m

In[Eg)= u := s/ Norm[s]

Ing7i= @[x , ¥ , z ] := ArcSin[z/Sqrt[x*2+y*2]];

ngs)= w := {D[o[x, ¥, 2], x] /. {x21,¥y1, 21},
Dle[x, ¥, 2], ¥] /. {x-1,¥y-1,2-1},Dle[x, y,2], 2] /. {x>1,3y-1,2->1}}

Injgs}= SetPrecision[u.w, 5]
outfss)= -1.2027
Exemplul L5.7. Sa se determine divergenta si rotorul campului vectorial
v=xz3i —2x2yz] + 2yz4E

in punctul M(1,-1,1),
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Mathcad:
- xo.{lxz‘ﬁ T ;/1
2 u= | -1
o e L) \1
B 2.x1.{‘x2:,4 i
v(x) = Jacob(£ (x).3) (¥@®)g 0

~
&

w(x) = V(x)l 1

V3 5

<

Z w(x)i subsutute,x0= U X = U=y — -9

i=0

y(a.b.c) = f(x)l substitute,x0= 2,%; = b,x3= c - —2-a2~b-c

’
|

| éb

‘ cC

| S¥(ab.9), - Zy(ab.o)

\ da

Mathematica:

a_}r(arb=c)2 =

%_v(a,b,c)o - c—y(a,b,c)2

' 2

’
.: f(x)o\ I &

i\f (X)2 )
\

= y(a.b.0),
éc

da

&b J

[141]:= Needs["VectorAnalysis "]

42= v oi= {XxX%Z2z273, -2xXx 2« Yy w2z, 2xVywZz*4}

In[144]

Out[144]

In[145):

Out[145}

In[148]:

Out] 146}

Exemplul L5.8. Determinati divergenta, rotorul si potentialul scalar go(X, y,z) ale campului

vectorial:

1= Div[v]:

=%/, {Xx-1, ¥y -1, Zz > 1}

- -9

= Curl[v]

= [2%Xx® Yy + 222", 3Xx22°, -4Xx Yy Zz}

=% /. (Xx»1, Yy -1, 2z 1}

= {0, 3, 4]

-

. . 2 .
v=sinx-i+yeY -j+cos2z-k.
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Mathematica:

In[1233}:= Needs["VectorAnalysis "]

o
-
"

v i= {Sin[Xx], Yy «Exp[¥y*2], Cos[2xZz]}

In[185)= Div [v]
oo caged oo gediooig e ST
Out[185}= e +2e Yy~ +Cos[Xx] -285in[2 Zz]
Inf188]:= Curl[v]

ut[188}= {0, 0, 0}

In[1871:= Integrate[v[[1]], ¥x] + Integrate[v[[2]], ¥y] + Integrate[Vv[[3]], Zz]

<
QYY

<

1
Out[187}= -Cos[Xx] + — Sin[2 Zz]
2 2

L5.3. Exercitii propuse

1. Sa se calculeze gradientul urmatorului cdmp scalar:

(@) f(x,y)=5%x*—8xy+5y’—12x+6Yy

(b) f(xy)=6x2y—3x*-2y3
si apoi sa se reprezinte grafic alaturi de curbele de nivel ale lui f(x,y) .
2. Sa se calculeze gradientul campului scalar:
X+Y+2Z—Xyz
1-xy—yz—xz
2

2 2
(b) f(x,y,z)=xyzeX *Y *2

3. Daca se noteaza

@ f(x,y,z)=arctg

F=xXi+Vyj+zk
r=[f|=x2+y2+22
determinati gradientul caAmpului scalar (p(r) =r"
4. Gasiti gradientul cdmpului scalar (p(x, y,z)=f ( X2 + y2 + 22)
5. Daca se noteaza
F=xi +Vj+2zk

r=||F||=w/x2+y2 +22
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determinati gradientul cimpului vectorial v = f(r)-

= | =

Fie cdmpul scalar ¢(x, Y, z) =\/m . Sa se calculeze derivata lui ¢ n punctul
(0,0,1) dupa directia v=i+ j+k .

Fie campul scalar o(x,y)= 2x2 —3y2. Sa se calculeze derivata lui ¢ Tn punctul
M (0,1) ntr-o directie care face cu axa Ox un unghi de 120°.

Fie campul scalar ¢(x, y):x3—2x2y+xy2+1. Sa se calculeze derivata lui ¢ in

punctul M (1, 2) dupa directia MN stiind ca N(4, 6).
Sa se determine divergenta campului vectorial

v=xyz-i+y2(z-x)-j+ Z_ K xzy
X=y

n punctul M(1,0,-1).

Determinati divergenta, rotorul si potentialul scalar gp(X, y,z) corespunzatoare

campului vectorial: v = (::’»x2 + 2x)-i—(z —3y2)-]+(y+ 27)-k
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L6. Lectia de Laborator 6. Diferentiabilitatea functiilor in Mathcad si

Mathematica
L6.1. Breviar teoretic

O functie f(x,y) are o valoare de maxim (minim) f(a,b) in punctul P(a,b), daca
pentru orice punct P'(x, y) din vecinitatea lui P are loc inegalitatea f(a,b)> f(x,y)

(respectiv, f(a,b)< f(x,y)). Termenul de maxim si minim al unei functii este denumit

extrem. Tn mod similar se pot defini extremele unei functii de trei sau mai multe variable.

Propozitia L6.1 (conditii necesare pentru un extrem). Punctele in care o functie
diferentiabila f(x, y) are un extrem, numite puncte stationare se determina rezolvand
sistemul de ecuatii:

fx(xy)=0
{f&(xy)zo
Propozitia L6.2 (conditii suficiente pentru un extrem). Fie P(a,b) un punct

stationar al functiei f(x,y), adica fy(a,b)= fy(a,b). Se construieste discriminantul:
E=fg(ab)f- £ (a,b)- f;z (a,b). Atunci:

A) daci E <0, functia are un extrem n punctul P(a,b), adica:

1) un minim local daca f " (a,b)>0 (sau f;z (a,b)>0),
2) un maxim local daca f " (a,b)<0 (sau f;z (a,b)<0);

B) daca E >0 atunci functia nu are un extrem in punctul P(a,b),
C) daca E =0 nu se poate decide daca functia are sau nu un extrem in punctul P(a,b).

Observatia L6.3. Pentru o functie de trei variaible, pentru fiecare punct stationar

0%t 9%f  o°f
ox2  OXoy oOxoz
. . . %f  9%f 0%f .
P(a,b,c) al functiei f(x,y,z) se construieste matricea A = . Daca:
OXoy ayz oyoz
0%f  0%f  0°f
OX0z 0yor  pz?
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e A este o matrice pozitiv definita, atunci punctul P(a,b,c) este un punct de minim

local al lui f ;

e A este 0 matrice negativ definita, atunci punctul P(a,b,c) este un punct de maxim
local al lui f;
e A nu este nici pozitiv nici negativ definita, atunci punctul P(a,b,c) nu este un
punct de extrem;
e A =03 nu putem lua nici o decizie asupra punctului P(a,b,c) .
Mathematica dispune de functiile specializate
e FindMaximum|[expr, {var,estimate}]
e FindMinimum[expr, {var,estimate}]
pentru determinarea extremelor unei functii, care scutesc construirea unui program menit sa
implementeze metoda matematica, utilizata pentru determinarea extremelor respective.

Acest lucru nu se intampla si in Mathcad, de aceea este necesar sd construim un
program corespunzator.

Realizarea programelor in MathCAD se bazeaza pe utilizarea paletei Programming.
Scrierea unui program presupune:

- introducerea numelui programului,

- inserarea unei perechi de paranteze deschise, unde se scrie lista parametrilor
formali (lista poate fi si vida), urmate de simbolul «:”;

- actionarea butonului Add Line din paleta Programming, in scopul inserarii
unei noi linii.

Atribuirea locald se realizeaza accesand butonul <, din paleta Programming, fiind
situat alaturi de butoanele asociate instructiunilor if, otherwise, for, while, break, continue,
return, on error.

Un program Mathcad se apeleaza prin numele acestuia, urmat de lista parametrilor
actuali, scrisd intre paranteze rotunde si apoi de semnul “=", care determind afisarea

rezultatului returnat de functie.

Pentru o functie vectoriald f :R3 — RS, f(xy,2)=(f1(xy,2), fa(x,y,2), f3(x,y,2)),

unde f; RS R, (V)i =1,3, matricea Jacobiand atasata functiei f n punctul aeR este

matricea:
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of of of
L) 2t THa)
rla)=| 22@) 2@ Z2G)|.
of of of
2@ e 2

Determinarea matricei Jacobiene

Mathcad

Mathematica

Jacob(f(x),x)

JacobianMatrix[ pr]

Diferentialele de ordinul intéi si al doilea pentru functia z = f(x,y), in punctul (xg, Yo)

se determina cu ajutorul formulelor:

of of
d f(Xo1YO)=&(Xo,YO)dX+5(Xo1YO)dy

2 2 2
f o°f f
d? f(x0, Yo) = —5 (X0, ¥0)d x* +2——(x0, Yo )dxdy + —(xo, ¥o)d y*.
X Oxoy oy
Calcularea diferentialelor pentru o functie
Mathcad Mathematica

nu exista functii predefinite, de aceea se Dt[f] diferentiala de ordinul Tntai

aplica formulele Dt[Dt[f]] diferentiala de ordinul al doilea

Reguli de derivare a functiilor compuse:

Cazul 1. Daca z= f(X, y) este o functie diferentiabila, unde X si y sunt functiile
diferentiabile, ce depind de variabila independenti t: x=g(t),y=w(t) atunci derivata

functiei compuse z = f(¢(t), w(t)) se calculeaza conform formulei:

G _oe ox o oy

Cazul 2. Daca z= f(X, y) este o functie diferentiabila, unde X si y sunt functiile
diferentiabile, ce depind de variabilele independente u si v: x=g(u,v), y=w(u,v) atunci

derivatele partiale in raport cu U si v sunt date de:

or_o0t X oy
ou OX ou oy ou
a_ox oy

N OX v Oy oV
Desi derivarea functiilor compuse Se poate realiza si in Mathcad precum este posibil in

Mathematica, totusi daca se realizeaza schimbarea variabilelor independente, atunci nu mai
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este de competenta Mathcad-ului sa calculeze derivatele respective, ci doar a software-ului
Mathematica.
Metodele de rezolvare a ecuatiilor si sistemelor de ecuatii diferentiale se poate

implementa pe calculator astfel:

Mathcad Mathematica

Determinarea solutiei generale a unei ecuatii diferentiale

nu exista functii DSolve[y’[x] == f [x, y[x] ], YIX], X].
predefinite

Determinarea solutiei generale a unui sistem de ecuatii diferentiale

nu exista functii

DSolve[legm, egry, .1, [¥1, ¥2, -1, X]
predefinite
Determinarea solutiei particulare a unei probleme Cauchy asociata unei ecuatii diferentiale
Odesolve ( x, b, NDSolve[{y’[x] == T [X, Y[X] ], Y[X0] == y0}, y[X], {X, &, b}]
[step]) DSolve[{y’[x] == f [x, y[X] ], y[X0] == y0}, y[X], X]

Determinarea solutiei particulare a unei probleme Cauchy asociatd unui sistem de ecuatii diferentiale

Odesolve ([vf], x, b, | NDSolve[{x’[t]== T [t, x[t]], y’[t]==g][t, y[t] ], X[t0] == xO, y[t0] == yO}, {X[t],
[step]) y[tl} {t, a b}]

DSolve[{x’[t]== f [t, x[t]], y’[t]==gIt, yIt] ], x[t0] == xO0, y[t0] == y0}, {x[t],

yltiht

Rezolvarea ecuatiilor cu derivate partiale

exista numai functii | DSclvelegn, v, {x, x3, ...}]
care rezolvd anumite ) ) o .
N:'Sﬂl‘?E.'-"qﬂfr ¥r 1Xy Xmine Tmacir 10r Imine Imax s |
ecuatii cu derivate
partiale (functiile
relax, multigrid), ci

nu orice tip de

ecuatie

Fiecare ecuatie diferentiala y' = f(X, y) realizeaza o corespondenta intre un punct din
planul xOy, pentru care functia f(x, y) este definita si o valoare a derivatei functiei cdutate

y(x), care determind directia tangentei la graficul functiei y(x). Astfel, rezulta campul

directiilor unei ecuatii diferentiale de ordinul intdi. Reprezentarea graficd a acestui camp este

posibild numai in Mathematica (ci nu si in Mathcad):

VectorFieldPlot[{fe, fils [T, Tmine Tmexls (¥ Fmine Fmeml]
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L6.2. Diferentiabilitatea functiilor de mai multe variabile

Exemplul L6.1. Determinati extremele functiei:

f(x,y):( é +y2)e2X+3y, x>0, y>0.

Mathcad:

hx.y)=0 mx.y)=0

)
a = Find(x,y) = | |
l\o./"

local(a) = |x« N

q « —f(x.y)
d.x&

re L fry)
dy™

E<p-qgr

d0<—E

d, «<gq

d

(—4)
Iocal(a)=.; 5 |
L2 )

rd

£(0,0) =0

Asadar, (0,0) este punct de minim local, iar valoarea minima a functiei este 0.
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Mathematica:

k= £[x , v ] := (¥ +¥?) «Exp[2#x + 3% 7]

3
"

FindMinimum [{f[x, y], x =0, y =2 0}, {x, y}]

{1.935x107%, {x -+ 0.00107021, y - 0.000883406}}

Out[10]

Exemplul L6.2. Calculati g_z daca
X

2= glx? +y2).
Mathcad:

2(x.y.p) = 'p'-.x £y

-~
-

"
—2x.y.p) 2> 2x [0 x"+¥y

d
— p(x0)
dx0

Mathematica:

Infgsk= z[x , v ] i=0@[x*2+y42]

Dlz[x, ¥], x]

Cutfe8l= 2 X ¢ [X° + ¥°|

Exemplul L6.3. Aratati ca functia

verifica ecuatia:
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Mathcad:

I/V\ (\r
2(x.y.ph) = xp '—) +ap| =
E \

X
2 2
; coad.d ; dd \ 2 d° :
wi(x,y. e ) =5 —zx.y.p.h) + 2xy——2x.y. p. ) + ¥ —zx.y.p.p)
d):" dxdy d}"

wi(x,y.p.p) expand — 0

Mathematica:

In[27}:

z[x , v ] :=x»x0(v/X) +¥ (v/X)

Inf22):= Expand [x*2«D[z[x, ¥], {x, 2}] + 2»xxxyxD[z[x, ¥], %, ¥] + ¥*2«D[z2[x, ¥], {¥, 2}]]

Out[28}= 0

Exemplul L6.4. Transformati ecuatia urméatoare

oz oz
X—+y—-2z=0
ox "oy
daca
u=x
Y.
X

Mathematica:

In273= z[x , ¥ ] :=r[x, ¥]

In28}= u[x , ¥y ] :=x;

¥

[
0
"

[29)= v[x , ¥ ] :=y/Xx:

S
"

a = Expand [x«D[z[u[x, ¥], v[x, ¥]1], x] + y»D[z[u[x, ¥], v[x, ¥]], ¥] -
z[ulx, y], v[x, ¥]111:

Inf3tk= a/. x> 1u;

=
"
[
1]

/. ¥/x>V

¥4 ' ¥
Out[32}= -r[u, ='| +urit® [u, —}
u- u
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Exemplul L6.5. Calculati diferentialele de ordinul intai si al doilea, d f(1,2) si d? f(1,2),

unde
f(x,y)=x?—xy+y2—4-Inx—10-Iny.

Mathcad:

bl )
f(x,¥) =x —xy+2y +3x-3y

£ f(x.y)-dx + T f(x.y) -dy substitute,.x= 1,y=1 — 4-dx— 2-dy

o 2 .88 d 2 22
—=f(x.y)-dx +2-——f(x.y) -dxdy + —<f(x.y)-dy substitute.x=1.y=1 — 2-dx + 4-dy — 2-dxdy
et evxe}' d},-"

Mathematica:

Inf42)= £[x , ¥ ] 1= 3’ —X’t}f+2*}?: +3wx -0xy

Inj54= DE[E[x, yv]1] /. {DE[x] - dx, DE[y] = dy, x =1, v =+ 1}
Cut[F4)= 4 dx - 24y

InjE2l= DE[DE[E[=, ¥v]1]1] /. {Dt[x] - dx, DE[y] - dy, DE[DE[x]] - 0, DE[DE[y]] -0, x=+ 1, v+ 1}

cutlpg= 2 dx - 2 dx dy + 4dy®

Exemplul L6.6. Determinati solutia generald a ecuatiei diferentiale liniara neomogena, cu

coeficienti constanti:

y'+3y'+2y =
1+e*

Mathematica:

n[18}= Simplify[
DSolve[D[y[x], {x, 2}] + 3»D[y[x], X] +2»y[x] ==
1/ (1+Exp[x]), y[x], x]]

S

outftel= {{vx] »e2* (C[1] + €" (-1+C[2]) + (1+€*) Log[1+e*])}}
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Exemplul L6.7. Se considera problema Cauchy:

?j_i/ = (t2 - yz)sin y
y(0)=-1.

Determinati y(1) si reprezentati grafic y(t).
Mathematica:

In[i7= sol = NDSelve[{y'[t] = (t% - y[£]%) «Sin[y[t]], ¥[0] = -1}, ¥[t], {t, 0, 1000}];

In[13]= 20l /. L=+ 1

=]

w[13= [[y[1] = -0.766013}}

In201= Plot[Bvaluate[y[t] /. sol], {t, 0, 10}]

[}
X
|
k2
=]
T

10

(=
+ -
=
&a

Exemplul L6.8. Reprezentati grafic campul directiilor ecuatiei diferentiale
2
dy _ yﬂl_ Y5y
dt 19 4+ y2

si solutiile sale care satisfac conditia initiala: y(0)=0.5, y(0)=2, y(0)=4.
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Mathematica:

In[1]:= Heeds["VectorFieldPlots™"]

) Hxy[t]2
In[1E)= eg = ¥ ' [t] = F[t] (1 -¥[E] /19) - ———
4+ y7[t]°

In[20):= nl = NDSolve[{eg, y[0] == 0.5}, y[t], {t, O, 10}]:
Inf27]:= n2 = NDSolve[{eq, y[0] = 2}, y[t], {t, O, 10}]:
InfzZ}= nd = NDSolve[{eq, y[0] == 4}, y[t], {t, O, 10}]:

5%yt
-}, 1t 0, 6}, {3, 0, 6}, Axes - Automatic];
4+ 37

In[zT)= VEp = VectDrFieldPlcrtHl, g (l-7/19) -

In[25]:= solplot = Plot[Evaluate[y[t] /. {nl, n2, n3}], {t, O, 10}]:

In[25]:= Show [vip, solplot]

5;‘;%%‘*1‘&"&‘&%&‘&1&‘\
[ i ™ i TR TR T, TR TR TR T T T i T,
5&“‘1‘11“\“‘1\‘\1"&1“\"&"11
Fa S T R R R e
LR T T T N T T
i, ™ M T T T T T M T T T T e Ty
R T Y
T T A

R T N Y
P M T T e T e

Ln

d

[
E
=
[
L&
[FE]

[3=]

Exemplul L6.9. Reprezentati grafic solugia problemei Cauchy:
y"+4y' =0
y(0)=0
y'(0)=1
y"(0)=-1.
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Mathematica:

injz61= sol = DSolve[{y'''[t] +4xy'[£] =0, y[0] =0, 7'[0] =1, ¥''[0] = -1}, ¥[t], £]

1 .
Out[ 25} L] =— (-1+C 2t] +23in[2t]) ;¢
e {{yiel -] os[2t] +25in[2t])

In[27)= Plet[Evaluate[y[t] /. sel]l, {t, 0, Zwm}]

P o
o2l / \ / \

Exemplul L6.10. Sa se rezolve urmatorul sistem de ecuatii diferentiale

x':ly
2
=X
8

si sa se reprezinte grafic campul directiilor, impreund cu solutiile sale.

Mathematica:

In[73]= wip = VectorFieldPlot[{y /2, -x/8}, {x, -2, 2}, {y, -1, 1}, Axes -+ Antomatic]:

Tt -
In[7El= =0l =DSolveHx' [t] == LQ], 7] == -%, x[0] = x0, 7[0] == 'gt]}, (x[t], ¥It1, t]

e {{x[t; = %0 c-:s[?:: +2v0 sm[:tl:, yIt] = % 2 0 CESE: —x0 Si“[z: :

In[7221= ta = ParametricPlot [Table [Evaluate[{x[t], v[t]} /. sl /. {x0 - i, yO = il}], {fi, 0,1, 1/8%], It, -4dwm, dxm}];
In[102].= Show [vip, ta)
r R T S
. /g..-“":{:_.--“"_; o= |-_|=__—|_:""t.._\_\_ :
i e e S~ "
o r‘{-’ ./ ﬂ“";}/";}_ﬂ;ﬁ;—_ﬁ_ _R‘""H-..,:AH‘\Q\ Ao
4/;/./@ v ,4/;~——--—-!= TR A4 .\Ii N
il W 4 4 a7 Eoa™a S Mo e Gy iy
I..,‘__l,_:'.'.i./..f-“" w} 'I'I'.Ithlﬁ u
\\ [N s‘il:\\\i\\-.:__:. :;:/f.plf"r 5 f’l
* w » —a—a P o
NN
- e e \.g-H a.u___:_"-uF'—"-.'._—z—"_‘__r__,r 5__,-'"/ e
- S e e e "4_!“’,-/ﬁ/ #
- w = B e e P -
L A "-'i'h-a-_____:: RS T:Z_}_ﬂ-f": P
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Exemplul L6.11. Rezolvati problema Cauchy:

si reprezentati grafic solutia obtinuta.
Mathematica:

[15]:= solgen = NDSolve[{-3xxwtxd,u[x, t] + @.ul[x, €] ==xxt, ulx, 0] = x}, u, {x, 0, 20}, {t, -2, 2}]:

[15:= Plot3D[ulxz, £] /. sclgen, {x, 0, 20}, {t, -2, 2}, PlotPoints + 30, PlotRange + {0, 30}, Clipping3tyle —+ Hone]

L6.3. Exercitii propuse

1. Sa se determine punctele de extremum local ale functiei:
Q) F(Xy)=x*=-3y" -y’ +7,(x,y) eR?

b) f(x,y)=—-2x?+2xy —5y +6x +6Y.

2. Sa se arate ca functia
2(x,y) = ey(p[yezsz

verifica ecuatia

(x? —yz)%ﬂy%: Xyz

116



APLICATII DE LABORATOR iN MATHEMATICA S| MAT

3. Fie
F:D—>%R2, Dc[0,x)xR, F(p,0)=(f,(p,0) f2(p,0))=(apcos,bpsin ).
Calculati determinantul functional (jacobianul) al functiilor f;, f,, adica

D(fy, f2)
D(p,0)

4. Fie F:D > %3, D<[0,00)x %2,
F(p.0,0)=(f1(p.0.0). T2(p,0,0). f3(0.0,0)) = (psinOcos g, psinOsin g, pcoso).

Calculati determinantul functional (jacobianul) al functiilor f;, fo, f3, adica

D(fy, f,, f3)
D(p.0.0)

5. Determinati valoarea functiei f 03 9%3,
f(x,y,2)= ((x+ y+2)%, 2x+y—2z,3x% + 2xy —12xz —18zy )
in punctul (~1.05,0.01, —1.03 ).

6. Gasiti matricea Jacobiand J ¢ (— 10, —1) asociata functiei f :9%3 - 9%3, definita prin:
f(x,y,2)= ((x+ y+2)%, 2x+y—22,3x% + 2xy —12xz —182y)
7. Gasiti matricea Jacobiana J, (a,b,c) asociata functiei f RS > 9%3, definita prin:
f(x,y,2) = (x—a)(x-b), (x=b)(x—¢),(x —c)(x —a))

8. Ce devine ecuatia

xZ 4 1+y2g—xy:0
X oy

in urma schimbarii de variabile

u=Inx
v=In(y+y1+y?)
9. Determinati solutia generala a ecuatiei diferentiale:
y" =3y +2y=xe*
10. Sa se reprezinte grafic curba definita ca solutie a sistemului de ecuatii diferentiale

X'+Xx+5y=0
y —-x-y=0

cu conditiile initiale x(z) =1, y(7) =1.
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11. Sa se rezolve urmatorul sistem de ecuatii diferentiale

1
X'=—=X+2
4 y

1
'=-8x-=
y 4y

si sd se reprezinte grafic campul directiilor, impreuna cu solutiile sale.

12. Reprezentati grafic solutia problemei Cauchy

8.
9.

ta—u+2xa—u—t+x
oxX ,tell,2],xe[2,3]

u@, x)=1+x

L6.3. Bibliografie

. M. L. Abell, J. P. Braselton, Mathematica by Example, Elsevier Academic Press,

2004.

G. Anastassiou, I. latan, Intelligent Routines: Solving Mathematical Analysis with
Matlab, Mathcad, Mathematica and Maple, Springer, 2013.

M. Ariciuc, M. Gavrila, C. Costinescu, P. Matei, Culegere de probleme de Analiza
matematica, Matrix Rom, Bucuresti, 2002.

I. Armeanu, V. Petrehus, Matematici avansate cu aplicatii, Sitech, Craiova, 20009.

G. Baranenkov, B. Demidovich, V. E.menko, S. Kogan, G. Lunts, E. Porshneva, E.
Sycheva, S. Frolov, R. Shostak, A. Yanpolsky, 3193 Problems in Mathematical
Analysis, 2011, http://mpec.sc.mahidol.ac.th/RADOK/physmath/mat12/start.htm.

O. Cira, Lectii de Mathcad 2001 Professional, ed. Grupul microlnformatica, Cluj-
Napoca, 2003.

J. Craig, B. Walls, Mathematica Workshop (Introduction to Mathematica 6 and 7),
2011, http://facstaff.gpc.edu/~jcraig/calcl/mathematica6_7_handout.pdf

. latan, Tndrumdtor de laborator in Matlab 7.0, ed. Conspress, Bucuresti, 2009.

I. Popa, Analiza matematica. Calcul diferential, ed. MatrixRom, Bucuresti, 2000.

10. V. Postelnicu, S. Coatu, Mica enciclopedie matematica, ed. Tehnica, Bucuresti, 1980.

118


http://mpec.sc.mahidol.ac.th/RADOK/physmath/mat12/start.htm

APLICATII DE LABORATOR iN MATHEMATICA S| MAT

L7. Lectia de Laborator 7. Utilizarea formelor patratice in Mathcad si

Mathematica

L7.1. Breviar teoretic

Algoritmul L7.1 pentru obtinerea unei expresii canonice pentru o forma patratica,
bazat pe metoda Gauss- Lagrange este o metoda clementara, care presupune gruparea
convenabild a termenilor:

Pasul 1. Daca f : V — K o forma patratica, V fiind un spatiu vectorial peste K, de

dimensiune finita n, atunci se scrie matricea A, asociata lui f 1in raport cu baza
B = {él,éz,...,én}alui V.

Pasul 2. Daca ay1 # O si f are expresia analitica
— n -

f(>_<): 3 aijx(i)x(j), (V) x
i—1j-1 i—1

Il
™M
>

_

~
o

atunci grupand termenii care contin variabila X(l), se obtine

f(>_<) = all(x(l))z +2 %alkx(l)x(k) + % aijx(i)x(j).
k=2 i, j1

Altfel (a;; =0), dacd app #0, pentru r = p atunci se face schimbarea de

coordonate

2 2 .
si se va obtine o expresie analitica in care coeficientii lui (t(r)) si (t(p)) sunt nenuli.

Pasul 3. Se adauga si se scad termenii necesari pentru a scrie pe f sub forma

f(>_<) = i(allx(l) +apx@ + .+ alnx(“))z f oy atx(x ()|
a1 i,j=2 :

n S
unde X aj x1x(1) nu contine pe x®).
i j=2

Pasul 4. Se efectueaza schimbarea de coordonate
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20 = a;x® + a;,x@) + .+ a,x()
2(2) = x(2)
z(n) = x(n)
care corespund noii baze B; = {?l,Tz,...,?n}, raport cu care, forma f are expresia

analitica

fzi(z(l))2+ % a{jz(i)z(j).
ag i,j=2

Pasul 5. Se trateaza forma patratica

S

f1: a;JZ(I)Z(J)
i, j=2

in n —1 variabile prin procedeul descris anterior, precum forma f .

Pasul 6. Dupa cel mult n — 1 pasi se obtine o baza B’ = {e_’l,e_’z,...,e_’n} alui Vv,

relativ la care forma patratica f se reduce la expresia canonica.

Algoritmul L7.2 pentru obtinerea unei expresii canonice pentru o forma patratica,
bazat pe metoda Jacobi:

Pasul 1. Se determina matricea A = (aij )1<i i<n asociatd formei patratice

f :V — K, V fiind un spatiu vectorial peste corpul K, de dimensiune finitd n, relativ la
baza B = {él,éz,...,én}alui V.

Pasul 2. Calculam minorii principali:

4 =ap
a a
Ay = 11 A2
ay; ap
A, =det A

Pasul 3. Daca toti minorii determinati la pasul anterior sunt nuli, atunci exista o baza

B' = {e’l,e'z,...,e’n} a lui V, in raport cu care forma patratici f are expresia canonica.

Cautam vectorii e_'1, e_'z, ...,e_’n de forma:
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gl = Cllél

52 = C21é1 + C22é2

e'i = Cjje1 + Cjo€2 +... + Cjj€i

e'n =Cp1€1 + Cn2€2 + ... + Cpnén,

unde Cij i, ] =1, n sunt solutiile sistemelor:

Ci1dq1 +Cjpaqp +...+Cjjay; =0
Cj1ad21 +Cjpaoo +...+Cjjarj = 0

Ci1@i—1,1 tCi2j_2,2 +...+Cjjaj_1j =0

Ci18j1 +Cj2aj2 +...+Cjjajj =1.
Pasul 4. Se determina expresia canonica a formei patratice f, relativ la baza B':
- N A 1( (\\2
)= £y 0F,
i=1 Aj

unde
=] y(i), i =1 n sunt coordonatele lui X n baza B,
o Ag =1.
Algoritmul L7.3 pentru obtinerea unei expresii canonice pentru o forma patratica, bazat

pe metoda valorilor proprii:

Pasul 1. Daca f :V — R este o forma patratica reala, V fiind un spatiu vectorial real

Euclidian atunci se alege o baza ortonormata B = {él, (_ez, ...,en} alui V si se scrie matricea

A, asociata lui f Tn raport cu baza B.

Pasul 2. Se determina valorile proprii Aq,...,A, € R ale matricei A, cu multiplicitatile
algebrice corespunzatoare &) ,..., &, ,CU @ +...+a, =0n.

Pasul 3. Pentru subspatiile proprii Wy, oo Wa, asociate valorilor proprii Aq,...,A, se

determind bazele ortonormate Bj,...,B,, folosind procedeul de ortogonalizare Gram-
Schmidit.
Pasul 4. Se considera baza ortonormatd B' = By U ... U B, alui V si se scrie expresia

canonicd a lui f n raport cu baza B', adica
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unde

L7.2. Reducerea formelor patratice la expresia canonica

Exemplul L7.4. Se considera forma patratica

Q:R* 5> N, Q(>_<): (x(l))2 +2x(1)x(2) +2(x(2))2 —4x(2)x(3) +(x(3))2 +x(1)x(4) —(x(4))2.

Folosind metoda Gauss- Lagrange sa se aduca Q la expresia canonica.

Mathematica:

InEl= 0= (xl +X2+x4/2)*2 + H2*2 - 4w X2 X3 -3,/ 4 wxd*2 - X2 wxd + x3*2;

Q7. {xl+x2+x4/2 71, X2 + 72, X3+ 73, x4 =+ 74}

]
I
il

5 ya<

Out[12}= 5;12 + 5;22 -4 y2y3+ 5;32 -y2yd -

= 0l = y12 + (§2 - 2w 93 -1,/2%74) 2 - 3wy3°2 -3 /227472 2w y3nyd;

In(18= 01 /. {¥1 =+ 2l, y2 -2xy3-1/2%74d + 22, 73+ 23, 74 + 24}

3 z4

Qut[15]= 21° + 22° - 323" -2 23 24 -

-
£

In[1E1= 02 = 2142 + 2242 -1 /3w (3%23+24)*2 - T/ 6xzd 2

- . Tzdf 1 -
Out[18} 21° + 22° - -— (323 +24)°
3

[=1]

In1E1= 02 /. {z1 » t1, 22 » t2, 3x23 + 24 » t3, zd o t4]

- . tT3% 7t4f
t1° +£2° - -
3 [

[
K
o
5]
[0}

Exemplul L7.5. Folosind metoda Jacobi aflati expresia canonica si baza in care se realizeaza

aceasta pentru forma patratica

Q: R 5w, Q(>_<): X2 +TX3 + X2 —8%q Xy —8XpXg —16% X3, (V)X = (X1, X, X3) e K.

122



APLICATII DE LABORATOR iN MATHEMATICA S| MAT

Mathcad:

ORIGIN := 1 Metoda Jacobi

Q(x) = (xl)z + ?-(xz)z + (X3)2 - 8:X1'Xy — &X2 X3 — 16X1-X3

1 -4 -8

A..;\“:: -4 7 -4 Aa:= submatrix(A,1,2,1,2
-8 —4 1

Ay =1 Ap:=A] A3::|Aa|

A,_1_ = |lA|

3 A] ;
f(y) = (Vi
Z {Aiﬂ ( 1)}

i=1 f(y) = (v1) - + —
(v) = (v1) 5 -
Determinarea bazei
I := 1dentity(3)
1=1.3
8 = fﬁ
1
S1,1:=%xAp 1= 1lsolve,x —1 epl :=cy 171 > 0
Lo
0
Bb = |
Xx = Isolve( Aa, Bb)
02_] = XXl 02,2 = XX: _i \
9
0
( epy:=c¢p 1re1 +ca 22— 1
B := LO 9
1 0

X := Isolve(A, B)
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3 1=X;  e32=Xy  033:=X3
8

81

4
ep3 :=c¢3 1€ + c3. 2°€2 + €3 3€3 — —a

|

81

Exemplul L7.6. Folosind metoda valorilor proprii determinati expresia canonica si baza in

care se realizeaza aceasta pentru forma patratica
f R >N, f<>_<) = (x(l))z + (X(Z))Z + (x(3))2 + xDx@) 4 xOx0) 4 x@)xG),

Mathematica:
3= A={{1,1/52, 172}, {1/2,1,1/72}, {1/2,1/2,1}}

:., {E, é, 111

1
[
1]

-~
r

C
;
(=]
[}
s
e
e
=
ka | =
[
s
e
a | =
=
[ S

In[z4]:= Id = IdentityMatrix[3]

Outl24= [{1, O, O}, {0, 1, O}, {0, O, 1}}]

In[20]:= s0l = Solve[Det[A - AxId] == 0, 4]

1, 1, X
Out]30] H- -1, {;.-. 1 el

a4 4

Fa £

In[23]= 8 = A f. 501
1 1 -
Outf33= {—, —, 2}
{2’ 2’ 4
Inf24)= m = A - 2»Id
1 1, 1 1, 1 1 -
Out[3dj= {4-1, —, = b, 4=, -1, =}, 4=, —, -1}
{{ r 2! 2;! {zr r 2;! {ZF 2! I
In[28]= m.{x1l, x2, x3} == {0, 0, O}
®x2 x3 =xl ®x3 xl x2 -
Out[38} {-xl-—-—, 2 —, — " _x3l=10,0, 0
2 2 2 2 2 2 4
In[27]:= Solwve[%, {xl1, x2, x31]
Dut[2TlE [{H2 = xl, X3 = x1}}
Inf22)= ml = A -1/2+1Id
1 1 1, 1 1 1 1 1 1
Out[3E]= H:r e T {:r e {:r T
£ £ £ £ £ £ £ £ £
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ml.{xl, x2, x3) == {0, 0, 0}

{xl 2 x3 x1 =2 ®¥3 X1 x2 x3.
2

In[40]:= Solwve[%, {x1, x2, x3}]
Out[dl)= [ [x3 = -x1 -x21]
Inf43)= £ = {s[[3]1], s[[2]1], s[[1]]1}.{y1"2, y2~2, y3*2}
. y2E y3E
Out[43= 2 ¥v1© + <.
2 2
Inf44)= ¢l = {1,1,1};c2 = {1,0, -1}:¢c3 = {0,1, -1};
In[451:= f1 = cl / Horm[cl]
1 1 1
Owit[45)= { — — —
\_.;l 3 .;l 3 .-I 3 4
In[45]:= £2 = c2 f Norm [c2]
1 1 .
Out{46)= — 0, ———
{"'._,'I 2 "'._,'I 2 El
In[47):= Solve[(c3 + axc2).c2 == 0, a]
1.
Out{47)= {{1 = —— b
2.—;
Inf48l= f3 = (€3 -1/2%»c2) /Horm[(c3-1/2%»c2)]
1 [z 1
oupeis {-—, [~ -—
‘_.;n 'E 1| 3 ;n'E 4
In[431= Ap = DiagonalMatrix[{2, 1/2, 1/2}] // HatrixForm
Qut{43) MatrixForm=
2 0 0
A
oo 2

L7.3. Exercitii propuse

1. Fie f:R* >R o forma patratica a carei expresie analitica in raport cu baza canonica a

lui R* este f(>_<): X1 X — X9X3 + XgX4 + XaX1, (V)

X = (X, Xp, X3, %4 ) e R

a) Sa se scrie matricea lui f in raport cu baza canonica a lui R si expresia analiticd a

polarei lui f 1in raport cu aceeasi baza.
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b) Folosind metoda Iui Gauss sa se determine o expresie canonica pentru f si o bazd a

lui R4 in raport cu care f are aceasta expresie canonica.
C) Sa se precizeze signatura lui f .

2. Folosind metoda Jacobi aflati expresia canonicd §i baza 1n care se realizeazd aceasta
pentru forma patratica

a) f:R3ow, Q(;(): 4x12 + 2x§ — 2% X + 2X1 X3 + 2X9X3

b) f:R% >R, Q(>_<): 7x12 +6x§ +5x§ —4X1Xp —4XpX3.
3. Folosind metoda valorilor proprii determinati expresia canonica si baza in care se

realizeaza aceasta pentru forma patratica
.p3 vl_ey2 2 2
a) f:R7 >N, FIX)=5x +6X5 +4x5 —4xX1Xo —4X X3,

b) f:R* >R, f(>_<):5x12 +2x§ +5x§ +2x42f + 4% X3 —4X3X4 .
Sa se precizeze signatura lui f .

4. Sa se determine o baza ortonormatd a spatiului vectorial %3 n raport cu care forma

patratica f ()_(): —x12 + x% — 5X§ + 6X1X3 +4Xy X3 are expresie canonica.

5. Fie f:R* >R o forma patratica a carei expresie analitica in raport cu baza canonica a

lui R*  este f(x): xlz +5x§ +4x§ - xﬁ + 6% Xp — 4% Xg —12Xo X3 —4XoXg —8X3Xy .

Folosind metoda lui Gauss sd se determine o expresie canonica pentru f.
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