Лабораторна робота №5
Тема: Робота з векторами і матрицями в середовищі MathCAD

Мета: ознайомитися з системою MathCAD, оволодіти основними навичками праці з системою, навчитися проводити елементарні обчислення з векторами і матрицями.

Теоретичні відомості

Робота з векторами і матрицями в середовищі MathCAD

Для того, щоб почати роботу з векторами і матрицями в середовищі MathCAD, необхідно на панелі математичних інструментів «Математика» активізувати панель векторних і матричних операцій «Матрицы».
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Далі, більш докладно розглянемо панель векторних і матричних операцій «Матрицы».
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Створити матрицю чи вектор

1. Вставка нижнього індексу матриці.

2. Інверсія матриці (одержання зворотної матриці).

3. Обчислення визначника матриці.

4. Задати вектор.

5. Стовпець матриці.

6. Транспонування матриці.

7. Задати діапазон дискретної величини.

8. Скалярний добуток векторів.

9. Векторний добуток.

10. Сума елементів вектора.

11. Вставка зображення.

Створення вектора чи матриці

Найпростіший спосіб створення масиву чисел складається в створенні масиву з порожніх полів і їхньому наступному заповненні.

Для цього: 

· Виберіть “Матрицы” з меню “Математика” (чи натисніть Ctrl+M), щоб викликати діалогове вікно.

· Визначите в ньому потрібну кількість рядків і стовпців.

· Натисніть «OK» , щоб створити масив порожніх полів.

· Натиснути лівою клавішею на полі, щоб виділити його, потім ввести необхідне значення. Для переміщення між полями можна також використовувати курсор.

При визначенні великих масивів, для кожного елемента яких існує формула, через яку він виражається, зручніше використовувати дискретні аргументи. 

Наприклад:

i := 0 .. 9 
j := 0 .. 9

Xi,j := i2+j/2

Якщо масив має менш ніж десять рядків і стовпців, MathCAD відображає його у виді матриці чи вектора.
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Якщо масив має більш ніж дев’ять рядків чи стовпців, MathCAD за замовчуванням відображає його як таблицю зі смугами прокручування.

Також MathCAD може виводити у вигляді матриць і результати, чиї розміри перевищують зазначені вище. Для цього:

· Двічі клацніть на таблиці. 

· З’явиться діалогове вікно “Формат результата”.

· Потім, як показано на малюнку у “Настройках показа” обираємо “Стиль матрицы”  “Matrix”.

· Натискаємо «OK».

Оператори , які визначені для векторів і матриць

1.
Додавання                             9.Нижній індекс (vector) 

2.
Векторний добуток              10. Нижній індекс (matrix)

3.
Визначник                             11.Різниця

4.
Скалярний добуток               12.Підсумовування елементів

5.
 Інверсія матриці                   13.Верхній індекс

6.
Ступень матриці                    14.Транспонування



7.
Модуль
15.
Оператор векторизації



8.
Добуток
Розглянемо кожен оператор більш докладніше.

1. Додавання.  А + B

Складає елементи матриці А з відповідними елементами матриці B. 

А + x

Додає x до кожного елемента матриці А.
Причому:

· А і B  масиви однакових розмірів;

· x  будь-яка скалярна величина.

2. Векторний добуток.  
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Повертає векторний добуток векторів u і v.

Причому:

Обидва вектори u і v повинні мати по три елемента. 
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 є вектор з наступними властивостями:

· Він ортогонален площині, у якій лежать вектори u і v, а його напрямок визначається правилом штопора.

· Його модуль дорівнює | u || v |sin(
[image: image3.wmf]θ

 ) де  
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 є кут між u і v.

3. Визначник.

| M |
Повертає  визначник квадратної матриці.

4. Скалярний добуток. 
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Повертає  скалярний добуток векторів u і v.

Причому вектори u і v повинні мати однакові розміри.

Скалярний добуток є число, яке дорівнює сумі добутків усіх відповідних елементів у векторах u і v.  

5. Інверсія матриці. М-1

Повертає обернену матрицю матриці М. Якщо матриця M не має оберненої, MathCAD видає повідомлення про помилку.

Причому, M повинна бути невиродженою квадратною матрицею.

6. Ступень матриці. Мn
У залежності від значення n, повертається одне з наступного:

· Якщо n = 0, повертає одиничну матрицю одного розміру з M.

· Якщо n = 1, повертає саму матрицю M.

· Якщо n = -1 і матриця М оборотна, повертає матрицю, зворотну до M.

· Якщо n є позитивне ціле, множить M на себе n раз.

· Якщо n є негативне ціле, множить зворотну до M матрицю на себе n раз. 

Причому:

· M - квадратна матриця.

· n - ціле число.

7. Модуль. | v |


Повертає  модуль вектора v. Він визначається як квадратний корінь із суми квадратів елементів вектора v.

8. Добуток. 
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Повертає матричний добуток А и B.

Причому:

· А є матриця розмірів m x n.

· B є матриця розмірів n x p.

9. Нижній індекс (vector).  Vn
Повертає  n-ний елемент вектора v. Якщо v не має n-ного елемента, MathCAD видає повідомлення про те, що «індекс поза границями». 

Варто помітити, що в MathCAD усі вектора і масиви за замовчуванням нумеруються починаючи з 0, а не з 1. Наприклад, для вектора з 10 елементами  n може приймати значення від 0 до 9.

10. Нижній індекс (matrix).  M m, n

Повертає елемент у рядку з номером m і стовпці з номером n матриці M. Якщо в матриці M немає такого елемента, MathCAD видає повідомлення про те, що «індекс поза границями». 

11. Різниця. А - B


Віднімає елементи B з відповідних елементів А. 

А і B повинні мати однакові розміри.

А - x


Якщо А є матриця, а x скаляр, то А - x є матриця, отримана відніманням  x  з кожного елемента матриці А.

12. Підсумовування елементів. 
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Повертає суму всіх елементів вектора v.

13. Верхній індекс. М<n>
Повертає n-ний стовпець масиву M. Якщо M не має n-ного стовпця, MathCAD видає повідомлення про те, що «індекс поза границями». 

14. Транспонування. МТ
Повертає масив розмірів n x m, рядки якого складаються з елементів, що знаходяться в стовпці з відповідним номером вихідного масиву розмірів mxn.

15. Оператор векторизації.  
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Наказує виконувати деяку операцію над кожним елементом масиву.

Наприклад:

Щоб виконати матричне множення матриць А и B, варто записати 
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A

×


А щоб помножити кожен елемент А на відповідний елемент B, варто записати
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Функції для роботи з векторами і матрицями:

1. Об’єднання матриць.

augment(A,B) – повертає масив, утворений розміщенням B праворуч від A.

stack(A,B) – повертає масив, утворений розміщенням A зверху B. Причому:

· A і B повинні бути масивами.

· A і B повинні мати однакову кількість рядків для використання з функцією augment і однакова кількість стовпців для використання з stack.

2. Виділення підматриць.

submatrix(A,ir,jr,ic,jc) – повертає підмасив, що складається зі всіх елементів, що містяться в рядках з ir по jr і стовпцях з ic по jc масиву A.

Причому:

· A є масив.

· ir і jr є номера найпершої і самої останній рядків, що витягаються.

· ic і jc є номера найпершого і самого останнього стовпців, що витягаються.

3. Визначення розмірів матриці.

rows(A) – повертає число рядків у A.

cols(A) – повертає число стовпців у A.

length(v) – повертає число елементів у векторі v.

last(v) – повертає індекс останнього елемента у векторі v.

4. Визначення одиничної матриці.

identity(n)
– повертає одиничну матрицю розмірів nxn (матрицю, на діагоналі якої знаходяться 1, а всі інші елементи рівні 0).

Причому n повинно бути натуральним.

5. Діапазон значень елементів матриці.

max(A) – повертає найбільший елемент у A.

min(A) – повертає найменший елемент у A.

Причому A може бути вектором або матрицею.

Якщо A має комплексні елементи,

· max(A) повертає найбільше значення дійсної частини плюс мниму одиницю, помножену на найбільше значення мнимої частини.

· min(A) повертає найменше значення дійсної частини плюс мниму одиницю, помножену на найменше значення мнимої частини.

6. Спеціальні характеристики матриці.

tr(M)
 –повертає суму елементів на діагоналі квадратної матриці M.

Розв’язування систем лінійних рівнянь засобами MathCAD.

Нехай дана система лінійних рівнянь виду:
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Дану систему лінійних рівнянь можна представити у вигляді матриці виду:

M=
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Для того, щоб вирішити дану систему засобами MathCAD, необхідно з матриці М виділити підматрицю коефіцієнтів при невідомих А и вектор b вільних членів. 

Звідси маємо

Ax=b, де х – вектор невідомих.

У MathCAD є зарезервована функція для знаходження коренів системи лінійних рівнянь.

lsolve(A,b)
– повертає вектор розв’язків системи лінійних рівнянь Ax = b. 

Приклад розв’язування системи лінійних рівнянь:

Нехай дана система лінійних рівнянь
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Складаємо матрицю даної системи  і вирішуємо
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Практичне завдання

I. Розв’язати систему лінійних рівнянь (Таблиця 1) матричним способом, використовуючи функцію lsolve. 

Таблиця 1
	№ варіанта
	Система лінійних рівнянь
	№  варіанта
	Система лінійних рівнянь
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ІІ. Використовуючи дані таблиці 1, виділити матрицю А (матриця коефіцієнтів) з матриці М


а) інвертувати матрицю А;


б) транспонувати матрицю А;


в) знайти визначник матриці А.

VI. Використовуючи дані таблиць 1 і 2 виконати наступні операції


а) знайти матрицю АВС;


б) знайти матрицю АВ+ВС;


в) знайти матрицю А2 – В2.

де А, В, С - матриці коефіцієнтів при невідомих в системах рівнянь з таблиці 1 (номера систем дивіться відповідно у таблиці 2).

Таблиця 2

	№ варіанта
	А
	В
	С
	№ варіанта
	А
	В
	С

	1.
	1
	14
	8
	8.
	8
	7
	14

	2.
	2
	13
	7
	9.
	9
	6
	13

	3.
	3
	12
	6
	10.
	10
	5
	12

	4.
	4
	11
	5
	11.
	1
	4
	11

	5.
	5
	10
	4
	12.
	2
	3
	10

	6.
	6
	9
	3
	13.
	3
	2
	9

	7.
	7
	8
	2
	14.
	4
	1
	8


Контрольні питання:

1. Назвіть операції, які можна виконувати з векторами і матрицями в MathCad.
2. Для чого призначена функція lsolve?
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