Laborator 3. Calcul simbolic in Matlab 7.0 cu aplicatii in Algebra
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Matlab 7.0 permite realizarea calculelor simbolice, ce au aplicatii in Algebra.

Functiile utilizate in vederea efectuarii acestor calcule simbolice n Matlab 7.0 sunt:

Functia Semnificatie

det(A) Calculeaza determinantul simbolic al matricei A

inv(A) Calculeaza inversa simbolicd a matricei A

transpose(A) Determina transpusa simbolicad a matricei A

simplify(E) Simplifica simbolic o expresie E

simple(A) Simplifica ~ simbolic 0 expresie sau 0 matrice; afiseaza

rezultatele intermediare ale calculelor, in timp ce functia
simplify prezinta rezultatul final

factor(E) Factorizeaza expresia E

[r,p,K]=residue(B,A) Se obtine descompunerea in fractii simple pe baza parametrilor
de iesire: r(vectorul coloana al rezidurilor), p (vectorul
coloana al polilor), k (vectorul linie al termenilor liberi);
argumentele functiei, B si respectiv A semnifica vectorii ce
contin coeficientii polinoamelor de la numaratorul respectiv
numitorul fractiei, considerati in ordinea descrescatoare a
puterilor nedeterminatei corespunzatoare celor doua polinoame

expand(E) Realizeaza expandarea expresiei E

collect(P,x) Colecteaza termenii asemenea din polinomul P 1in raport cu



coeffs(P,x)
poly(A.x)

subs(S,new)

subs(S,old,new)

subs(S,{X1,...Xn}: {Y1,-.¥n})

solve(eq)

solve(eq,var)

solve(eql,...eqn,varl,..,varn)

S =sym(A)

variabila precizata X

Determina coeficientii polinomului P Tn raport cu x

Determind  polinomul caracteristic al matricei A n
nedeterminata x

Inlocuieste variabila libera din expresia S cu new

Inlocuieste variabila simbolica old din expresia S cu variabila
numerica sau simbolica new

Inlocuieste variabilele simbolice Xi,..X, din expresia S cu
variabilele numerice sau simbolice yi,..,Yn

Rezolva ecuatia eq = 0 Tn raport cu variabila din expresia eq
Rezolva ecuatia eq = 0 in raport cu variabila var din expresia
€q

Rezolva sistemul format din ecuatiile eql=0,...,eqgqn=0 1n
raport cu variabilele varl,...,varn

Construieste obiectul simbolic S din A

Observatie. Descompunerea 1n fractii simple se obtine astfel:

B(x) _

r) 4 r(2) P r(n) +k(x).

Alx) x-p(1) x-p(2)

x—p(n)

Daca polul p(j) este de ordinul m, atunci in descompunere vor apare termeni de

forma

r(i)

r(j+1) +...er-qu(x).

x—p() x=pG)? (k= p(j)"

Variabilele utilizate in calcule simbolice se declara prin comada “scurtd” syms:

syms varl var2...

syms varl var2 ... real

syms varl var2 ... positive

este notatia scurtd pentru
varl = sym('varl’);

var2 = sym('var2’); ...

este notatia scurtd pentru
varl = sym('varl,’real');
var2 = sym('var2',’real"); ...

este notatia scurtd pentru



varl = sym('varl,’positive');

var2 = sym('var2',’positive'); ...

Aplicatii
1) Scrieti sub o forma simplificata matricea

[cos2 X +sin? x x2/x]

2
eInx

2sin X cos X

Pasul 1. Declaram pe X ca variabilad simbolica

>> syms X
Pasul 2. Scriem matricea A

>> A=[cos(X)"2+sin(x)"2 x"2/x; 2*sin(x)*cos(x) exp(log(x*2))];
Pasul 3. Scriem sub forma simplificatda matricea A
>>u=simple(A)

u=

[ 1 X]

[sin(2*x), x~2]

2) Se considera matricea

-3 -1 -1
A= 0 -3 -1]|.
1 2 0
Calculati et .
>>A=[-3-1-1;0-3-1;120];
>>syms t

>> simplify(expm(A*t));
3) Simplificati expresia

3n+2 5N 43N .5n+1
=3n+1_5n+2_3n+1_5n '

Pasul 1. Declaram pe n ca variabild simbolica
>> syms n

Pasul 2. Scriem expresia E



>> E=(3"(n+2)*5"n+3"n*5"(n+1))/(3"(n+1)*5"n+2*3"(n+1)*5"n);
Pasul 3. Simplificam expresia E

>> simplify(E)

ans =

14/9

4) Calculati determinantul, transpusa si inversa simbolica pentru urmatoarea matrice:

A:(c?sx —sin XJ |
sinx  CoS X

Pasul 1. Declaram pe X ca variabila simbolica

>> Syms X

Pasul 2. Scriem matricea A

>> A=[cos(X) -sin(x);sin(x) cos(x)];

Pasul 3. Calculam determinantul simbolic al matricei A
>> det(A)

ans =

cos(x)"2+sin(x)"2

Pentru simplificarea rezultatului vom folosi

>> simplify(det(A))

ans =

1
Pasul 4. Determindm transpusa simbolica a matricei A

>> transpose(A)

ans =

[ cos(x), sin(x)]

[ -sin(x), cos(x)]
Pasul 5. Determinam inversa simbolica a matricei A

>> inv(A)

ans =

[ cos(x)/(cos(x)"2+sin(x)"2), sin(x)/(cos(x)2+sin(x)"2)]

[ -sin(x)/(cos(x)2+sin(x)"2), cos(x)/(cos(x)2+sin(x)"2)]



5) Sa se factorizeze expresia

E=x3+ yx2 —2\/§x2y—2\/§xy2 +3y2x+3y3.
>>Syms X y
>> E=xX3+y* XN 2-2*sqrt(3) *x"2*y-2*sqrt(3)*x*y 2+3*y 2*x+3*y"3;
>> factor(E)
ans =
(x+y)*(x-3"(1/2)*y)"2

6) Calculati suma

Sn=2+§+§+...+ 1+i ,heN.
2 4 on-1

>>syms kn

>> S=simplify(symsum(1+1/(2"(k-1)),k,1,n))
S=

n+2-27(1-n)

7) Sa se dezvolte determinantul

a+b —a+b-c b+c
a-b-c a+b a+c
a+c b+c —-a-b+c

iar rezultatul sa fie pus sub forma de produs.
>>symsabc
>> A=[a+b -a+b-c b+c;a-b-c a+b a+c;a+c b+c -a-b+c];
>> factor(det(A))
ans =
-3*(b+a+c)*(b"2+a"2+c"2)
8) Descompuneti in fractii simple expresia:

X+1
x3 —7x2 +15x—-9

Pasul 1. Scriem vectorul linie ce contine coeficientii polinomului de la numaratorul
fractiei.

>> B=[1 1];



Pasul 2. Scriem vectorul linie ce contine coeficientii polinomului de la numitorul
fractiei.
>> A=[1-715-9];
Pasul 3. Apelam functia residue.
>> [r,p,k]=residue(B,A)
r=
-0.5000
2.0000
0.5000
p=
3.0000
3.0000
1.0000
K=
(]
Deci:
- exista doi poli: primul de ordinul doi, p(l):3 si cel de-al doilea de ordinul
intai, p(2)=1;
- descompunerea nu contine termeni liberi (deoarece k este vectorul nul).
Pe baza rezultatelor obtinem urmatoarea descompunere in fractii simple:
1 2 1
2(x—3)+ (x—3)2 ’ 2(x-1)

9) Colectati coficientii expresiei
Xy + X7y Xy +y—y?
n raport cu variabila y .
>>Syms X y
>> collect(x*y+x"2*y"3+x"\3*y+y-y"2)y)
ans =
XN2*YN3-yN2+(X+X"3+1)*y



10) Expandati expresia:

E= (xzﬁ—x«/g+\/§Xx2«/§+ x«/§+\/§)—(x2«/§+\/§)2 .
>>syms X
>>E=(x"2*sqrt(2)-x*sqrt(3)+sqrt(5))*(x2*sqrt(2)+x*sqrt(3)+sqrt(5))-
(x~2*sqrt(2)+sqrt(5))"2;
>> expand(E)
ans =
-3*Xx"2

11)Fie py(x)=x+a, py(x)= x2 +bx +c . Calculati determinantul:

1 py(xg) pa(x)
1 pi(x2) Palxe
1 pi(x3) palxs)
scriind rezultatul sub forma de produs.
>>syms x a b ¢ x1 x2 x3
>>pl=x+a;
>>p2=xX"2+b*Xx+c;

>> A=[1 subs(p1,x,x1) subs(p2,x,x1); 1 subs(pl,x,x2) subs(p2,x,x2); 1 subs(pl,x,x3)

subs(p2,x,x3)]

A=

[ 1, x1+a, x1"2+b*x1+c]
[ 1, X2+a, Xx2"\2+b*x2+c]
[ 1, x3+a, x3"2+b*x3+c]
>> factor(det(A))

ans =

-(-x3+x2)*(x1-x3)*(x1-x2)
12) Rezolvati ecuatia
x2 —2(m+2)x+m? -1=0
n raport cu variabila x.

>>Syms X m

>> x=so0lve('x"2-2*(m+2)*x+m"2-1'x)



X =
[ M+2+(4*m+5)"(1/2)]
[ m+2-(4*m+5)"(1/2)]

13) Rezolvati sistemul de ecuatii urmédtor in raport cu X,Y,Z:

3X+4y+mz=0
4x+my+3z2=6 ,meR.
mx+3y+4z=3+m

>>syms Xyzm

>> [X,y,z]=solve('3*x+4*y+m*z''4*x+m*y+3*z-6',' m*x+3*y+4*z-3-m' X,y,z)
X =

(3*m"2+60-30*m+m”3)/(-36*m+m”"3+91)

y=

(2*m"2-45-3*m)/(-36*m+m~"3+91)

Z=

-(3*m"2+17*m-102)/(-36*m+m”"3+91)

14) Determinati polinomul caracteristic al matricei

16 2 3 13
5 11 10 8
9 7 6 12|
4 14 15 1

A=

>>A=[162313;511108;976 12;4 14 151];

>> B=sym(A);

>> syms t

>> P=poly(B,t)

p=

" - 34*t"3 - 80*t"2 + 2720*t
15) Determinati matricea A astfel incat:

(2A-3-0 2 0) =3AT +(2 1 -1)".

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

>>symsabc



>> A=[abc];

Pasul 2. Calculim X =(2A-3-(1 2 0)) —3AT —(2 1 -1)T.
>> X=transpose(2*A-3*[1 2 0])-3*transpose(A)-transpose([2 1 -1])
X =

[-a-5]
[-b-7]
[ -c+1]
0
Pasul 3. Determinam a,b,c astfel incat X =| 0.
0

>> [a b c]=solve(X(1),X(2),X(3))

Teme

1. Se considera matricea

Calculati:
X2 —2aX +(a% +b?)l,,
unde I, semnifica matricea unitate de ordinul doi.

2. Fie matricele patrate



Calculati

(A+B)L00,
3. Simplificati expresiile:
3 4,2
2) sz 23x + 2X
X< —2X
b)F—XZ— x3 .x_xz
X+2 x244x+4) | X+2 x2_4
x2 +xsin” -3
c) G= 4

xsin = —1
4
4. Calculati suma
S,=13+434+73+. +(Bn-2)° neN.
5. Se considera polinomul
P(x) = (x+3)? (x2 +3x+2)x3 +12x? +48x+64)

a) Scrieti P sub o forma simplificata.

b) Dezvoltati expresia lui P.

6. Descompuneti in fractii simple expresia:

1
a) -
X~ +Xx+1
2_
b) 2X° —=3x+1

x3 +2x% —9x-18

x* —3x3 —3x2 +10
(x—3)x +1)?

7. Expandati expresia:

c)

a) x(x-2)?(x—3)°

b) (p+a)*-3(p+a)?(p—a)+3(p+a)p-a)* -(p—aq).

10



8. Factorizati expresia:
a) E=x3+y3+23+3(x+y)x+z)y+2)
b) F=(2m-3)m-1)> —4(2m-3).
9. Sa se scrie sub forma unui singur polinom produsul a doua polinoame:

a) (X3+X2—1XX2—X+1)

b) (XZ—MX +\/§)(X2+MX +\/§j.

10. Sa se calculeze determinantul
a’ (a+1? (a+2)
b2 (b+1? (b+2)
c2 (c+1)? (c+2)?

scriind rezultatul sub forma de produs.

11. S& se calculeze determinantul Vandermonde de ordinul patru:

1 1 1 1

X1 X2 X3 Xy

V= :
Xt x5 x5 X

3 3 3 3

12. Inlocuiti variabila simbolicd b din expresia
2a’ +8b3a—3(b—4)
cu valoarea 4.

13. Se considerd expresia
E(x)=mx+n, mne®R, m=0.
Calculati:
E(x—1)+2E(x+2)—3E(x +1).
14. Rezolvati ecuatia

a) 3x3—2mx+1—m:0, meRN

11



X X
b) ﬂzl acR
2% —a.3%

n raport cu variabila x.

15. Rezolvati sistemul de ecuatii urmator:

2 2 2 _
3) {x +ax“ +6b+3y _O,a,beiR

a+x+3=y

ax+y+z=1
b) {x+ay+z=a ,ae®R inraportcu x,y,z:

X+y+az=a’

16. Determinati a,b si ¢ astfel incat sistemul

X+ay+cz=0
bx+cy—-3z=1
ax+2y+bz=5

are solutia x=3, y=-1, z=2.

17. Determinati matricea A astfel incat:

(waft 1) -

12

2
0
3

co o1 -



