Curs 9. Rezolvarea ecuatiilor si a sistemelor de ecuatii în Mathcad
Bibliografie:
O. Cira, Lecţii de Mathcad 2001 Professional, ed. Grupul microInformatica, Cluj- Napoca, 2003.

Scopuri:

1) Prezentarea operatiilor cu matrice in Mathcad
2) Rezolvarea in Mathcad  a ecuatiilor algebrice si transcendente

3) Rezolvarea in Mathcad  a sistemelor de ecuatii liniare si neliniare 
Apeland la comanda Matrix pentu crearea manuala a unei matrice nu se va permite introducerea matricelor mari de 
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. Pentru a introduce matrice de dimensiuni mai mari exista urmatoarele 2 posibilitati: 
1) folosirea unei functii pentru citirea matricelor din fisiere, create cu editoare de texte ;

2) precizarea elementelor matricei respective printr-un program, ce atribuie elementele respective.  
Operatiile care se pot efectua asupra matricelor cu paleta Matrix sunt: inversarea matricei, calculul determinantului, vectorizarea valorilor unei functii ce are ca argument o matrice, extragerea coloanei de matrice, transpusa unei matrice, desenul de umplere a matricei.

Exemplul 1. Sa se vectorizeze valorile functiei 
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, ce are ca argument matricea
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Se observa ca aplicand vectorizarea, se va aplica functia 
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 fiecarei componente a matricei 
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, in timp ce in cazul aplicarii simple a functiei 
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, cu argumentul matricea 
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 se va ridica la puterea a treia matricea 
[image: image9.wmf]A

.
Exemplul 2. Citiţi o imagine dintr-un fisier bmp în matricea 
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 afişaţi imaginea corespunzătoare acesteia.

[image: image11.png]A= READEMP("D\nki\nevesifimalah)\ AVIL EMP* )




[image: image12.png]



Exista o serie de functii pentru matrice:
1. functia identity genereaza matrice identitate, de ordinul indicat ca argument;

2. functia rank determina rangul matricei ce constituie argumentul functiei;

3. functia rref determina rangul unei matrice, indicand coloanele ce constituie minorul;

4. functia tr calculeaza suma elementelor de pe diagonala principala a matricei argument;

5. functiile cols si rows determina numarul coloanelor si respective al liniilor unei matrice;

6. functiile min si max ce permit gasirea elementului minim si respectiv maxim al unei matrice;
7. functia match(
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,
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) ce returneaza linia si coloana pe care se afla valoarea 
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 in matricea 
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;

8. functia submatrix(
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) extrage o submatrice din matricea 
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, incepand de la linia 
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 pana la linia 
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 si de la coloana 
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 pana la coloana 
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;
9. functia eigenvals pentru calculul valorilor proprii pentru o matrice patratica, data ca argument;

10. functia eigenvecs pentru calculul  tuturor vectorilor proprii pentru o matrice patratica;

11. functia eigenvec(
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,
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) pentru calculul acelui vector propriu al matricei patratice 
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corespunzator valorii proprii 
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;
12. functia augment ce permite concatenarea pe orizontala a matricelor cu acelasi numar de linii; functia poate avea maxim 4 argumente ;
13. functia stackt ce permite concatenarea pe verticala a matricelor cu acelasi numar de coloane;
14. functia cholesky ce permite factorizarea Cholesky a matricei simetrice si pozitiv definite 
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, precizata ca argument;
15. functia lu pentru obtinrerea factorizarii LR a matricei argument.
Exemplul 3. Dacă 
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. Să se formeze matricea 
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 prin concaternarea pe orizontală a vectorilor 
[image: image35.wmf]u

 şi 
[image: image36.wmf]v

.

[image: image37.wmf]u

1

2

3

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

:=

v

1

-

2

-

3

-

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

:=

A

augment

u

v

,

(

)

:=

A

1

2

3

1

-

2

-

3

-

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

=


Intr-o ecuatie algebrica se fac cu variabilele si cu elementele din domeniul de variatie numai operatii algebrice: adunare, scadere, inmultire, impartire, ridicare la putere, extragere din radicali.
Forma generala a unei ecuatii algebrice de gradul n este:
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.        (1)           
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 o necunoscuta are intotdeauna n  radacini.
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.
Solutia unei ecuatii algebrice se poate obtine in in Matchad astfel:
1) utilizand functia polyroots (pentru determinarea numerica solutiei ecuatieei (1)), al carei argument este vectorul ce contine coeficientii ecuatiei algebrice, in ordinea descrescatoare a puterilor corespunzatoare variabilei din ecuatia respectiva; functia accepta vectori de dimensiune 
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;
2) accesand butonul solve, din paleta Symbolic, care rezolva ecuatia (1) pentru o variabila precizata si permite rezolvarea numerica sau simbolica a acesteia. 
Exemplul 4. Rezolvati ecuatia algebrica:

a) 
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b) 
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 sau 
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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 satisfiace ecuatia pentru orice valoare admisa a parametrilor. 

Exemplul 5. Rezolvaţi ecuaţia 
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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. 
Pentru a rezolva in Mathcad o ecuatie transcendenta de forma 
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se parcurg etapele :

Etapa 1. Se reprezinta grafic functia pentru a vedea (conform graficului) valorile in care functia se anuleaza; 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 determina o solutie a ecuatiei trancendente (cu o precizie de pana la 15 zecimale) apeland functia root.
Observatii. 

1) In cazul in care ecuatia transcendenta (2) are mai multe solutii se determina toate valorile in care functia se anuleaza si se apeleaza functia root pentru fiecare dintre aceste valori.
2) Anumite ecuatii trancendete pot fi rezolvate folosind comanda solve, insa acest lucru nu este valabil pentru toate astfel de ecuatii. 
Exemplul 6. Rezolvaţi ecuaţia transcendenta
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Apeland comanda solve nu putem rezolva ecuatia transcendenta.
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Notiunea de inecuatie se defineste asemeni notiunii de ecuatie, cu ajutorul expresiilor. Daca doua expresii 
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 sunt legate printr-un operator de comparatie, atunci se formeaza inecuatiile: 
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. Constituie solutie a unei inecuatii orice numar din domeniul de definitie, care substituit variabilei transforma o inecuatie cu o variabila intr-o propozitie adevarata. Inecuatiile se pot rezolva in Mathcad folosind comanda solve, din paleta Symbolic.
Exemplul 7. Rezolvaţi inecuaţia:


[image: image60.wmf](

)

(

)

0

7

2

1

2

>

-

+

+

x

x

x



[image: image61.wmf]x

2

x

+

1

+

(

)

2

x

×

7

-

(

)

×

0

>

solve

x

,

7

2

x

<

®


Daca se cere rezolvarea simultana a m ecuatii cu n variabile atunci  inseamna ca avem de rezolvat un sistem de n ecuatii cu n variabile. Orice solutie a unui astfel de sistem este un vector cu n componente.
Rezolvarea in Matchcad a unui astfel de sistem (simbolic sau numeric) se poate realiza in urmatoarele trei moduri: 

a) folosind metoda matriceala: sistemul trebuie adus la forma matriceala
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Ax

=

, unde 
[image: image63.wmf]A

 este o matrice patratica cu n linii si n coloane, nesingulara ia 
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este un vector coloana ce reprezinta termenul liber;  vectorul solutie este 
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b) apeland la functia lsolve, care are ca argumente matricea 
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 si vectorul 
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. Functia accepta numai matrice patratice si vectori de aceeasi dimensiune cu numarul de linii al matricei.

c) accesand butonul solve, din paleta Symbolic care rezolva un sistem de ecuatii pentru variabilele precizate intr-un vector.

Exemplul 8. Să se rezolve următoarul sistem de ecuaţii liniare:  
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Exemplul 9. Rezolvaţi sistemul de ecuaţii următor  în raport cu 
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Exemplul 10. Să se afle matricea necunoscută 
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 din ecuaţia matriceală:

[image: image74.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

=

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

-

-

×

5

2

1

2

3

4

3

1

1

1

1

1

0

1

2

1

1

1

X

.

[image: image75.wmf]X

1

4

1

1

-

3

2

-

3

2

5

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

1

2

1

1

1

1

-

1

-

0

1

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

1

-

×

:=

X

3

-

4

-

5

-

2

5

3

0

2

-

0

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

=



Pentru a rezolva un sistem neliniar de forma:
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    (3)
Mathcad-ul dispune de urmatoarele doua functii: find sau minerr.


Determinarea cu ajutorul Mathcad-ului a solutiei aproximative  necesita parcurgerea urmatoarelor etape:

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

Etapa II. Se scrie cuvantul cheie given, care trebuie sa preceada ecuatiile sistemului.
Etapa III. 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:
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Metoda de rezolvare a sistemului neliniar se poate alege in mod manual, dintre variantele oferite de Mathcad ; se poate alege una din metodele : Conjugate Gradient, Levenberg Marquardt sau Quasi- Newton.

Exemplul 11. Rezolvaţi sistemul neliniar:
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 (considerând ca punct iniţial 
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