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Wykorzystaj mozliwosci Mathcada, a algebra stanie sig prosta

e Jak definiowaé wiasne funkcje?
* Jak tworzy¢ wykresy trojwymiarowe?
* Na czym polega formatowanie wykresu kartezjanskiego?

Mathcad to uniwersalny program algebry komputerowej. Bogaty zakres jego operatoréw
i funkcji wykorzystywany jest do wykonywania rdznego rodzaju obliczen. Program ten
pozwala na tworzenie dokumentacji projektowej, a takze umozliwia na przyktad
generowanie wykresoéw funkcji jednej i dwdch zmiennych, wykonywanie operacii

na wektorach i macierzach oraz analize matematyczna. Mathcad zawiera wiele
przydatnych narzedzi - na przyktad funkcje obracania wykresu, dzieki ktorej zwigksza
sie czytelnos$é edytowanego obrazu.

,Mathcad. Cwiczenia” to doskonaty podrecznik dla poczatkujacych i érednio
zaawansowanych uzytkownikow, kt6rzy chca pogtebicé i usystematyzowaé swoja
wiedze. Wydanie drugie tej ksiazki poszerzono o zagadnienia z zakresu probabilistyki
i statystyki oraz mikroprogramowania. Wykonujac poszczegdlne ¢wiczenia, nauczysz
sie oblicza¢ sumy skonczonego szeregu liczbowego czy iloczyny skoficzonej liczby
czynnikow, tworzy¢ wykres przestrzenny powierzchni parametrycznej oraz wykres
poziomicowy. Dzieki umiejetnosciom zdobytym przy pracy z tym podrecznikiem
odkryjesz, ze algebra stata sie dla Ciebie po prostu tatwa i interesujaca dziedzing
matematyki.

* Obliczenia skalarne

* Obliczenia wektorowe i macierzowe

o Wykresy dwu- i trjwymiarowe

e Réwnania i uktady réwnan algebraicznych

e Mikroprogramowanie

* QObstuga btedéw

* Funkcje trygonometryczne i cyklometryczne

Liczby rzadza swiatem, ale Mathcad rzadzi obliczeniami!
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Obliczen!u welgtorowe
i macierzowe

Wstep do wektordw

Mathcad praktycznie nie wyréznia w jaki§ szczegblny sposéb wek-
torow w stosunku do macierzy. Traktuje wektory jako specyficzne
macierze jednokolumnowe. Nalezy o tym pamieta¢, gdyz jednym z cze-
stych btedéw jest definiowanie wektora jako macierzy jednowier-
szowej, a takiego obiektu Mathcad nie rozpoznaje jako wektora i nie
wykonuje w odniesieniu do niego zadnych operacji wektorowych.
Wiekszos¢ symboli operatoréw jest identyczna zaréwno dla wekto-
réw, jak i dla macierzy. Nalezy jednak pamietaé, ze interpretacja uzy-
skiwanych wynikéw moze by¢ odmiennal!

Definicje wektora oraz wiekszos$é operator6w wektorowych mozna
uzyskaé na dwa sposoby:

Q stosujac skréty klawiszowe (tabela 3.1);

Q za pomoca myszy i paska narzedzi Matrix, ktéry mozna wyswietlic,
wybierajac polecenie Toolbars z menu rozwijanego View
(rysunek 3.1).



38 Mathcad ¢ Cwiczenia

Tabela 3.1. Skréty klawiszowe operatoréw wektorowych

Opis Klawisz Wyglad
Definicja wektora Ctrl+M

Dodawanie wektorowe + V=X +y
Odejmowanie wektorowe - Vi=X -y
Mnozenie przez liczbe * v i=25"x
lloczyn skalarny * x-y=25
lloczyn wektorowy Ctrl+8 V=X Xy
Dtugos¢ wektora (norma wektora) | | x | =4
Element wektora (indeksowanie) [ v2 =1.35
Elementy ekstremalne wektora min(A) =3
Rysunek 3.1.

Pasek narzedzi

Matrix

Wektory

Wektory sa definiowane za pomoca okna Insert Matrix (rysunek 3.2).

Rysunek 3.2. : :
Insert Matrix

Okno E"

Insert Matrix Bows: B K

Colurnng: |23 Imzert

Delete

Cancel
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Okno to moze by¢ wywotane na trzy sposoby:
Q skrétem klawiszowym Ctrl+M,
Q poleceniem Matrix z menu rozwijanego Insert,
Q ikong z paska narzedzi Matrix (rysunek 3.3).
Rysunek 3.3.

Ikona oznaczajqca
okno Insert Matrix

i Bxi Zu

W oknie Insert Matrix w opcji Rows nalezy wpisa¢ liczbe sktadowych
wektora, a w opcji Columns nalezy koniecznie wpisa¢ wartos¢ 1.

Wektory — ¢wiczenia

CWICZENIE

Definiowanie wektora i okreslenie wartosci
jego sktadowych

Zdefiniuj zmienng o nazwie ,,V” i nadaj jej warto$¢ wektorowa (2, 3, 4).

1. Wpisz V i symbol definicji (podstawienia), czyli dwukropek :
(rysunek 3.4).

Rysunek 3.4.
Definicja
zmiennej V

V:=j

2. Z menu rozwijanego Insert wybierz polecenie Matrix. Pojawi sig
okno Insert Matrix (rysunek 3.2). Do pola Rows wpisz liczbe
sktadowych, czyli 3. Do pola Columns wpisz warto$¢ 1.
Nacisnij klawisz Enter lub kliknij przycisk OK.

3. W obszarze roboczym po prawej stronie podstawienia pojawi
sig szablon wektora z kursorem w pozycji pierwszej sktadowej
(rysunek 3.5).
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Szablon wektora
1

Rysunek 3.5. d

4. Wpisz warto$¢ pierwszej skladowej, czyli 2, a nastepnie
naciénij klawisz tabulatora. Kursor przejdzie do pozycji
drugiej sktadowej. Wpisz drugg sktadowa, czyli 3, i nastepnie
naciénij klawisz tabulatora. Kursor przejdzie do pozycji
trzeciej skladowej. Wpisz wartoéé 3 i nacisnij klawisz Enter.
Zdefiniowate$ zmienna wektorows i nadales jej warto$c
(rysunek 3.6).

Rysunek 3.6. 2
Kompletna o
definicja zmiennej 4
wektorowej V
CWICIENIE r—

Obliczanie prostego wyrazenia wektorowego

Przemn6z wektor (2, 3, 4) przez liczbe 2 i dodaj do wektora (0, -1, 1).
Podaj wynik.

1. Wywolaj okno Insert Matrix (np. poleceniem Matrix z menu
rozwijanego Insert) i zdefiniuj wektor o trzech sktadowych.
Wprowadz wszystkie sktadowe, ale po wpisaniu trzeciej,
czyli wartosci 4, naciénij klawisz spacji, aby kursor opuscit
wnetrze szablonu wektora (rysunek 3.7).

Rysunek 3.7.
Obliczanie
wartosci
wyrazenia 4
wektorowego

2. WprowadZ operator mnozenia * i wpisz wartos¢ 2.
Nastepnie wprowadz operator dodawania + (rysunek 3.8).

3. Wywotaj okno Insert Matrix i zdefiniuj wektor o trzech
sktadowych. Wpisz sktadowe drugiego wektora, czyli (0, -1, 1),
i wprowadz znak réwnosci =.
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Rysunek 3.8. 2
Obliczanie [ }

. 3lz+
wartosci
wyrazenia 4
wektorowego

4. Uzyskale$ wynik (rysunek 3.9).

Rysunek 3.9. 2 0 P
Obliczanie [ ] [ ] [ }
L. 32+ -1=|5|n
wartosci
a

wyrazenia 4 ]
wektorowego

CWICIENIE

Wyznaczanie wektora prostopadtego
do dwdch wektorow zadanych

Wyznacz jednostkowy wektor prostopadty do wektoréw (1, 0,5, 0,3)
oraz (0,25, -0,3, 2).
1. Aby wygodniej byto operowaé wektorami, zdefiniuj dwie
zmienne wektorowe a i b, ktére beda mialy wartosci
rozwazanych tu wektoréow (rysunek 3.10).

Rysunek 3.10. 1 025
Definiowanie a= |05 = |-03
wektoréw 03 2
poczqtkowych :

2. Oblicz iloczyn wektorowy wektoréw a i b (rysunek 3.11),
ktory jak wiadomo, jest prostopadly do swoich argumentéw.
Uzyskany wynik zapamietaj w zmiennej wektorowej normalny.
Do wprowadzenia operatora iloczynu wektorowego uzyj skrétu
klawiszowego Ctrl+8 albo wybierz odpowiednig ikone z paska
narzedzi Matrix (rysunek 3.12).

Rysunck 3.1,

Obliczenie
iloczynu
wektorowego
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Rysunek 3.12.
Ikona iloczynu
wektorowego

na pasku narzedzi
Matrix

3. Wektor normalny ma juz ceche prostopadtosci do wektoréw a i b,
ale nie ma jednostkowej dtugosci, co mozesz tatwo sprawdzic,
obliczajac jego dtugos¢ (rysunek 3.13). Do wprowadzenia
operatora iloczynu wektorowego uzyj skrétu klawiszowego
Shift+ | albo wybierz odpowiednig ikone z paska narzedzi Matrix
(rysunek 3.14).

Rysunek 3.13. |normatny | = 2253

Sprawdzenie
dlugosci wektora
normalnego

Rysunek 3.14.
Ikona dlugosci
wektora na pasku
narzedzi Matrix

4. Wektor normalny uczynisz jednostkowym, dzielac go przez jego
wlasng diugoéé¢ (rysunek 3.15).

Rysunek 3.15. 0 454
Obliczenie wektora notmalny
. — = | -0&3
jednostkowego |notmalny|

-0.129

CWICZENIE

m Selektywne pobieranie wskazanych
sktadowych wektora

Zdefiniuj wektor v o sktadowych (4, 2, 8) i wektory o sktadowych
(3, 2, -6). Oblicz iloczyn wektorowy tych dwéch wektoréw, a nastep-
nie podaj warto$¢ trzeciej sktadowej wyniku.

1. Zdefiniuj zmienng wektorows v o sktadowych (4, 2, 8)
(rysunek 3.16).
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Rysunek 3.16.
Definiowanie
zmiennej
wektorowej v

]
Il
G0 ba fa

2. Zdefiniuj zmienng wektorowa y o sktadowych (3, 2, -6)
(rysunek 3.17).

Rysunek 3.17. 3
Definiowanie

zmiennej y= |2
wektorowej y -6

3. Oblicz teraz iloczyn wektorowy wektoréw v i y (rysunek 3.18).

Rysunek 3.18.
Obliczenie iloczynu
wektorowego

doczyn = ¥ x ¥

4. Sktadowa wektora pobiera sig przez indeksowanie jego nazwy.
Pobierz ostatnig sktadowa wyniku, tzn. nie wyswietlaj wektora,
bedacego wynikiem iloczynu wektorowego, a jedynie ostatnig
sktadowa (rysunek 3.19). Zwr6¢ uwage, ze indeksowanie
skladowych wektora rozpoczyna sie od 0, a nie — jak
w tradycyjnej notacji matematycznej — od 1. Oznacza to,
ze pierwsza skladowa wektora ma indeks 0, druga — 1,
trzecia — 2 itd.

Rysunek 3.19. iloe =2
Pobranie trzeciej 7
skladowej iloczynu

wektorowego

5. Aby sie upewnié, ze faktycznie pobrates dobra sktadowa,
zobacz teraz, jak wyglada kompletny iloczyn wektorowy
(rysunek 3.20).

Rysunek 3.20. 13

Kompletny iloczyn )

wektorowy iloczyn = | 43
2

6. Jezeli trzeba bedzie indeksowaé¢ wektory od wartosci 1, a nie od 0,
zmien warto$§¢ parametru ORIGIN (rysunek 3.21). Zwr6¢ uwage
na pisownie nazwy parametru. Nazwa ta napisana jest duzymi
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Rysunek 3.21.
Zmiana

poczqtkowej

wartosci

indeksujqcej

literami! Nowa warto$¢ parametru ORIGIN obowigzuje w arkuszu
od punktu, w ktérym zostata nadana, do nadania nowej wartosci
parametru ORIGIN lub do konica arkusza, jezeli nie bylo nastgpne;j
zmiany. Nalezy jednak pamietaé, Ze parametr ten oddziatuje
takze na macierze, w zwiazku z czym nieostrozna zmiana

jego warto$ci moze doprowadzi¢ do kompletnego chaosu

w obliczeniach.

CWICZENIE _—

Wyznaczanie wektora siecznego fqczgcego dwa punkty
torv zdefiniowanego w vktadzie hiegunowym
(zadanie trudne)

Zadanie trudne!

Tor punktu opisany jest w ukladzie biegunowym réwnaniem
r(p) =sin’(2- ). Obliczy¢ kosinusy kierunkowe wektora siecznego,
faczacego dwa punkty toru, opisane wartosciami ¢, = n/6 i ¢, = /3.

% Przed obliczeniem wektora siecznego nalezy réwnanie toru przeksztatci¢
- na ukfad kartezjanski.

1. W trakcie rozwigzywania zadania bedziesz wykorzystywal litery
greckie, wlgcz wiec pasek narzedzi Greek. W tym celu wybierz
polecenie Toolbars z menu rozwijanego View i zaznacz pozycje
Greek (rysunek 3.22).

2. Rozwigzywanie zadania rozpocznij od zdefiniowania funkcji
opisujacej tor (rysunek 3.23). Zwr6¢ uwage, ze wykladnik
powinien by¢ wpisany dopiero po nawiasie zamykajacym liste
argumentéw funkcji sinus! Jezeli wpiszesz wykladnik potegowy
zgodnie z tradycyjng notacjg matematyczna: sin2(2¢), czyli
pomiedzy nazwa funkcji a lista argumentéw, to Mathcad
— na Twoje nieszczeécie — przyjmie taka btedna notacje.
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Rysunek 3.22. W Insert Format Math  Symbolics  Wwine
WfQCZS'IU'G p aska | Toalbars F Standard
narzgdzi Greek d |7 Skatus Bar I7 Eormatting

Ruler F Math

Regians Calculator

Zoom. .. Graph

Refresh  Ctrl+R '7 Makriz

) Evaluation
Animate, ..
Calculus

Plavback...
Boolean
Preferences... Frogramming
Modifier
Rysunek 3.23. ) 2
Zdefiniowanie 9 = sin(2¢)
réownania toru
w ukladzie
biegunowym

Ale c6z sie stanie p6zniej? Spdjrz na rysunek 3.24, na ktérym
pokazany jest btedny zapis w trakcie edycji. Program
zinterpretowal ten zapis jako polecenie przemnozenia nazwy
przez liste argumentéw. Oczywiscie taki zapis jest nonsensowny!
Niestety, komunikat o wystgpieniu bledu nie pojawi sie przy
definicji, ale dopiero przy pierwszym uzyciu tak zdefiniowanej
funkcji. Tres¢ komunikatu Illegal context (niewlasciwy kontekst)
w tej sytuacji przekaze mylng informacje, gdyz akurat w tym
wyrazeniu, w ktérym zastosowate$ uprzednio zdefiniowang
funkcje, bledu moze nie by¢. Btad ten pojawil sig¢ znacznie
wczesniej i jest bardzo trudny do wysledzenia, szczegdlnie
woéwecezas, gdy korzystasz z wielu wzajemnie zaleznych
definicji funkc;ji.

Rysunek 3.24. 2
Bledny zapis dlg) = sin” [2.4]]
wykladnika

funkcji sinus

3. Majac zdefiniowang funkcje toru, mozesz ja przeksztalcic¢
do zapisu kartezjaniskiego (rysunek 3.25), korzystajac
z powszechnie znanych wzoréw: X =rcos¢ oraz y =rsing
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Rysunek 3.25. x8) = 1{8) cosft)
Transformacja

réwnania toru - i
e 7l = «l4)-sinly
kartezjaniskiego

Zwr6¢ uwage, ze nowe wspoélrzedne x i y musza by¢ funkcjami
zmiennej ¢, ale nie zmiennej r, gdyz r jest obliczane
na podstawie wartosci ¢.

4. Dysponujac wspéirzednymi kartezjaniskimi, zdefiniuj wektor
wodzacy toru R (rysunek 3.26). Zwré¢ uwage, ze nazwanie
wektora wodzacego literg R nie koliduje z wczeéniejszym
nazwaniem wspélrzednej biegunowej literg r. Mathcad nie
utozsamia duzych i matych liter, dlatego trzeba pamietac
o zachowaniu precyzyjnej pisowni nazw zmiennych.

Rysunek 3.26. A4
Definiowanie Rip) = [ ]
wektora ¥lt)

wodzqcego toru

5. Majac do dyspozycji wektor wodzgcy R w uktadzie kartezjanskim,
mozesz obliczy¢ konkretne wartosci wektora dla ustalonych
wartoéci wspélrzednej ¢ (rysunek 3.27).

Rysunek 3.27. ﬂ -
Obliczanie Rl = R[E] RFi= R[E]
skonkretyzowanych

wektoréw
wodzqcych

6. Z réznicy obu wektoréw wodzacych uzyskasz wektor sieczny
(rysunek 3.28).

Rysunek 3.2

Obliczenie wektora
siecznego

7. Kosinusy kierunkowe wektora, czyli kosinusy katéw pomigdzy
wektorem a poszczegélnymi osiami ukladu wspétrzednych,
sg co do wartosci identyczne ze sktadowymi zgodnego z tym
wektorem wektora jednostkowego. Zamiast wiec meczy¢ sie
skomplikowanym obliczaniem katéw pomiedzy wektorem
a osiami, wystarczy obliczy¢ odpowiadajacy mu wektor
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jednostkowy. W tym celu podziel wektor przez jego wiasng
dlugosé (rysunek 3.29). I oto masz koncowy wynik.

Rysunek 3.29.
Obliczenie
kosinuséw
kierunkowych

Wstep do macierzy

sieczny [

| sieczny| -

-0.707
0707

)

Definicje macierzy, jak i wigkszo$¢ operatoré6w macierzowych, moz-

na uzyskaé¢ na dwa sposoby:

Q stosujac skroty klawiszowe (tabela 3.2),

Tabela 3.2. Skréty klawiszowe operatoréw macierzowych

Opis Klawisz Wyglad
Definicja macierzy Ctrl+M
Dodawanie macierzy + M:=A+8B
Odejmowanie macierzy - M:=A-B
Mnozenie przez liczbe * M:=25-A
lloczyn macierzy * M:=B-A
Transpozycja macierzy Ctrl+1 A =BT
Wyznacznik macierzy | | M| =4.25
Odwracanie macierzy ~+1 A :=B-1
Element macierzy (indeksowanie) [ A(1,1) = 2.34
[
Kolumna macierzy (ekstrakcja) Ctrl+6 K := M<I>
Elementy ekstremalne wektora min min(A) = 3
lub macierzy max

Macierz jednostkowa

identity

A = identity(3)
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Tabela 3.2. Skréty klawiszowe operatoréw macierzowych — ciqg dalszy

Opis Klawisz Wyglad
Warto$ci wasne eigenvals eigenvals(A)=
Wektory wiasne eigenvecs eigenvecs(A)=
Slad macierzy tr tr(A) = 3.54

Q za pomocg myszy i paska narzedzi Matrix, ktéry mozna
wyswietlié, stosujac polecenie Toolbars z menu rozwijanego View
(rysunek 3.30).

Rysunek 3.30.
Pasek narzedzi [ %, 5 I
Matrix

L T

e oAk By

Macierze

Macierze sg definiowane za pomocg okna Insert Matrix (rysunek 3.31).

Rysunek 3.31. ; .
| t Mat
Okno Insert Matrix gser. Mairix x]

Bows: E 0K

Colurnng: |23 Inzert

Delete

Cancel

Okno to moze by¢ wywolane na trzy sposoby:
Q skrétem klawiszowym Ctrl+M,
Q poleceniem Matrix z menu rozwijanego Insert,
Q ikong z paska narzedzi Matrix (rysunek 3.32).

W oknie Insert Matrix, w opcji Rows, nalezy wpisa¢ liczbe wierszy
macierzy, a w opcji Columns — liczbe kolumn.
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Rysunek 3.32.
Ikona stuzqca
do wywolania
okna Insert Matrix

Macierze — ¢wiczenia

CWICIENIE

Definiowanie macierzy, okreslanie wartosci jej
sktadowych i selektywne pohieranie sktadowych
2 5 17
Zdefiniuj macierz M o sktadowych L»S 39 _12.5} i pobierz element
z drugiego wiersza i trzeciej kolumny.

1. Wpisz nazwe macierzy M, nastepnie operator definicji
(podstawienia) : i wywotaj okno Insert Matrix. Utwérz szablon
macierzy o dwéch wierszach i trzech kolumnach, a nastegpnie
wypelnij szablon wartosciami (rysunek 3.33).

Rysunek 3.33. S s 17
Definiowanie = ( ]
macierzy 35 39 1235

2. Obecnie mozesz przystgpi¢ do pobrania elementu z drugiego
wiersza i trzeciej kolumny. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby:
skrétem klawiszowym [ (lewy nawias kwadratowy) lub przez
wybranie odpowiedniej ikony z paska narzedzi Matrix
(rysunek 3.34). Kryje sig tu jednak pewna pulapka! W starszych
wersjach Mathcada wywolanie pola indeksacyjnego dla macierzy
powodowalo wy$wietlenie pola jednopozycyjnego, czyli pola
indeksacji wektorowej. Préba wpisania przecinka, a péZniej
indeksu kolumny, powodowata przeniesienie kursora poza
pole indeksacyjne. Aby tego unikna¢, nalezy zaraz na poczatku
pola indeksacyjnego wpisa¢ znak apostrofu, ‘. Znak ten wywoluje
specjalne nawiasy (rysunek 3.35) wokot pola indeksacyjnego,
ktére zapobiegaja blednym wpisom.
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Rysunek 3.34.
Ikona indeksowania
na pasku narzedzi
Matrix

Rysunek 3.35. M
Pole indeksacyjne

z dodatkowymi
nawiasami

3.

Whpisz nazwe macierzy, wywolaj pole indeksacyjne i wpisz
indeksy drugiego wiersza i trzeciej kolumny (rysunek 3.36).
Zwr6¢ uwage, ze indeksacja zaczyna sie od wartosci 0,

tzn. pierwszy wiersz i pierwsza kolumna maja indeksy

o wartoéci 0, drugi wiersz i druga kolumna — indeksy

o wartosci 1 itd.

Rysunek 3.36. M, ., =-123

Pobranie elementu

1,2

z drugiego wiersza
i trzeciej kolumny

4.

Jezeli zaistnieje potrzeba, aby indeksowa¢ macierze od wartosci 1,
a nie od warto$ci 0, zmien warto$¢ parametru ORIGIN

(rysunek 3.37). Zwréé uwage na pisownig nazwy parametru.
Nazwa ta zapisana jest duzymi literami! Nowa warto$¢ parametru
ORIGIN obowigzuje w arkuszu od punktu, w ktérym zostala
nadana, az do nadania nowej warto$ci parametru ORIGIN lub

do konca arkusza, jezeli nie bylo nastepnej zmiany. Nalezy
jednak pamietaé, ze parametr ten oddzialuje takze na wektory,
w zwigzku z czym nieostrozna zmiana warto$ci parametru
moze doprowadzi¢ do kompletnego chaosu w obliczeniach.

Rysunek 3.37. DRIGIN = 1
Zmiana

poczqtkowej
wartosci
indeksujqcej
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CWICZENIE

Transponowanie macierzy oraz obliczanie jej
wyznacznika i odwrotnosci

Zdefiniuj macierz A o sktadowych |7 s ¢/ Oblicz macierz B bedaca

transpozycjg macierzy A. Oblicz wyznacznik macierzy A. Sprébuj
obliczy¢ odwrotno$¢ macierzy A oraz macierzy B.

1. Wpisz nazwe macierzy A i operator definicji (podstawienia),
a nastepnie wywolaj okno Insert Matrix. Zdefiniuj macierz
o trzech wierszach i trzech kolumnach. Wypetnij szablon
macierzy podanymi warto$ciami i naci$nij klawisz Enter
(rysunek 3.38).

Rysunek 3.38. 1 2 3
Definicja
. A=|454
macierzy A
TEQ

2. Oblicz macierz B bedaca transpozycja macierzy A (rysunek 3.39).
W celu wywolania operatora transpozycji albo uzyj skrétu
klawiszowego Ctrl+!, albo skorzystaj z odpowiedniej ikony
na pasku narzedzi Matrix (rysunek 3.40).

Rysunek 3.39.
Obliczenie
transpozycji
macierzy A

B=24A

Rysunek 3.40.
Ikona operatora [ X, &t [l
transpozycji
macierzy

i M -
e Ewi v

3. Oblicz wyznacznik macierzy A (rysunek 3.41). Do wywolania
wyznacznika macierzy postuz sie albo skrétem klawiszowym
Shift+ |, albo odpowiednia ikong z paska narzedzi Matrix
(rysunek 3.42).
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Rysunek 3.41.
Obliczenie

wyznacznika
macierzy A

Rysunek 3.42.
Ikona
wyznacznika
macierzy

Rysunek 3.43.
Obliczenie sl T
macierzy odwrotnej
do macierzy A

Rysunek 3.44.
Ikona operacji
odwracania
macierzy

Rysunek 3.45. Y
Obliczenie E ==
macierzy odwrotnej
do macierzy B

Jak widaé na rysunku 3.41, wyznacznik macierzy A jest réwny 0.
Oznacza to, ze macierz jest tzw. macierza osobliwg i nie mozna
dla niej obliczy¢ macierzy odwrotnej. Transpozycja nie zmienia
wyznacznika macierzy kwadratowej, wigc wyznacznik macierzy B
takze jest réwny 0 i réwniez ta macierz nie ma macierzy odwrotne;.
Sprawdz to! Sprébuj obliczy¢ macierz odwrotng do macierzy A
(rysunek 3.43). Operacjg odwrdcenia macierzy wykonaj albo przez
formalne podniesienie macierzy do potegi —1, albo przez uzycie
odpowiedniej ikony z paska narzedzi Matrix (rysunek 3.44).

b atrix iz gingular.
Cannot compute its inverse.

. Jak wida¢ na rysunku 3.43, Mathcad poprawnie zidentyfikowat

osobliwo$¢ macierzy A i odmoéwil prowadzenia dalszych obliczen
macierzy odwrotnej. Sprawdz teraz analogiczng operacje
odwrécenia dla macierzy B (rysunek 3.45).

Matrix iz singular.
Canhnot compute itz inverse.
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6. Otrzymales rezultat analogiczny do tego, ktéry obliczony zostat
dla macierzy A. Mozesz oczywisScie zdziwi¢ sie, skad naleganie,
aby sprawdza¢ rzeczy oczywiste. Ot6z w starszych wersjach
Mathcada obliczenia wyznacznika macierzy byly obarczone
znacznym btedem. W efekcie program wykonywat odwrécenie
macierzy A, jednak wyniki, ktére podawal, byly nonsensowne
(rysunek 3.46). W dodatku dawat poprawne odpowiedzi dla
macierzy B, co powodowalo, ze tradycyjna symetria transpozycji
byta tamana. Ot6z mozna sarkastycznie stwierdzi¢, ze firma
Mathsoft zrobila znaczacy krok naprzéd, gdyz po kilkunastu
latach usuneta biad, ktéry od dawna byl sygnalizowany.

Rysunek 3.46. 15 15 15
Bledne obliczenie 3152 =10 —6.304 = 10 3152 = 10

. . - 1
macierzy odwrotnej A7 = | aanax 10 1261« 10" —6304 % 1077
do macierzy A

3152 = lljl5 —6.304 = 1E|15 3152w 1I315

7. Jezeli bedziesz pracowal z Mathcadem w wersji 20011, sprawdz
ustawienie opcji Use strict singularity checking for matrices
(uzyj doktadnego sprawdzenia osobliwosci macierzy), ktéra jest
dostepna w zaktadce Calculation (rysunek 3.47) okna Math
Options. Okno to mozna wywota¢ poleceniem Options w menu
rozwijanym Math.

Rk .47

Ca]cu]atjon okna Built-In Variables | Calculation | Display || Unit System || Dimensions
Math Options

Perfarmance Prefersnces
() Higher speed calculation
() Backward compatibiity

[ u] H Anuluj ][ Pomac

— |
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CWICZENIE
IEXN Rozwigzywanie prostego uktadu réwnan liniowych

0o 1 2 13

3.0 2|x=|-3
Rozwiaz metoda macierzowa uklad réwnan liniowych|s 3 50 |,
gdzie x jest wektorem niewiadomych majacym trzy sktadowe.

1. Masz do rozwigzania réwnanie macierzowe Ax =b, gdzie A
jest dang macierza ukladu, a b jest wektorem prawych stron.
Zdefiniuj wiec wektor b i macierz A (rysunek 3.48).

Rysunek 3.48. o1 2 13
Definiowanie

macierzy A=1302 b=|-3
uktadu i wektora 331 A0

prawych stron

2. Skorzystaj ze wzoru rozwigzujacego x = A" b, ktéry obowigzuje
dla macierzy nieosobliwych, tzn. majgcych wyznacznik rézny
od zera. Oblicz wektor rozwigzania x (rysunek 3.49).

Rysunek 3.49. -1

Obliczenie wektora -

rozwiqzania

=25 b

3. Wyswietl wartoéci skladowych wektora rozwigzania
(rysunek 3.50).

Rysunek 3.50. 032
Wyswz,ei.fleme e 154
wartosci
sktadowych wektora -192
rozwiqzania

CWICIENIE

Wyznaczanie wartosci wtasnych

i wektorow wtasnych macierzy
2 3 4

35 6
Wyznacz wartosci i wektory wlasne macierzy|4 ¢ 10| Sprawdz orto-
gonalno$¢ macierzy zbudowanej z wektoréw wiasnych.

1. Zdefiniuj macierz A o trzech wierszach i trzech kolumnach,
majacg podane powyzej wartosci sktadowych (rysunek 3.51).
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Rysunek 3.51. 73 4
Definiowanie
. &H=[3 5 &
macierzy
4 6 10

2. Oblicz warto$ci wlasne macierzy A (rysunek 3.52), postugujgc
sie wbudowang funkcja eigenvals (tabela 3.2).

Rysunek 3.52. n11g
Obliczenie . ascin = | 1077
wartosci wlasnych sigenvals(h) = | 1.

15206

3. Oblicz macierz wektoréw wlasnych i podstaw ja pod zmienng
macierzowa V (rysunek 3.53). Kolumny tej macierzy sg wektorami
wlasnymi macierzy A w takiej kolejnosci, w jakiej funkcja eigenvals
podala obliczone warto$ci wlasne.

Rysunek 3.53. V = eigerrvecs( &)
Obliczenie
wektorow wilasnych

4. Wyswietl osobno poszczegélne wektory wlasne (rysunek 3.54).
Do ekstrakcji poszczegélnych kolumn macierzy V wykorzystaj
skrét klawiszowy Ctrl+6 lub odpowiednig ikone z paska
narzedzi Matrix (rysunek 3.55). Pamietaj, ze indeksacja kolumn
rozpoczyna sie od wartosci 0, czyli pierwsza kolumna ma
indeks 0, druga kolumna — 1 itd.

ﬁ;’sunelj 3.54. 0,902 0265 034
e e

JoWICHen1e v | oais v | oz v | osm
wektoréw

whasnych 0113 0617 0.779

Rysunek 3.55.
Ikona ekstrakcji
kolumny macierzy
na pasku narzedzi
Matrix

5. Skontroluj ortogonalno$¢ macierzy V, czyli sprawdz, czy iloczyn
macierzy transponowanej V' przez V bedzie macierza diagonalng
(rysunek 3.56). Jest to najprostsza procedura kontrolna,
pozwalajaca sprawdzi¢ dokladno$é wyznaczenia wektoréw
wlasnych.
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Rysunek 3.56. 100
Kontrola T

ortogonalnosci V=010
macierzy V 0noi1

6. Wynikiem kontrolnego iloczynu jest macierz nie tylko diagonalna,
ale nawet jednostkowa. Oznacza to, ze uzyskates wektory
wlasne, ktére nie tylko sg wzajemnie ortogonalne, ale nawet
ortonormalne, czyli majace dlugos¢ jednostkowa.

CWICZENIE —_—

m Transformowanie macierzy poprzez obrot

1 2
Oblicz transformacje macierzy L 4} przy obrocie o kat 45°.

1. Zdefiniuj macierz A o dwéch wierszach i dwéch kolumnach,
ktéra bedzie podlegata transformacji. Nadaj jej powyzsze wartosci
elementéw (rysunek 3.57).

Rysunek 3.57. 1 2
Definicja A= (3 4]
transformowanej

macierzy A

2. Zdefiniuj macierz obrotéw B jako funkcje macierzows zalezna
od kata obrotu (rysunek 3.58). Aby wygodniej bylo oznacza¢ katy,
wlacz poleceniem Toolbars w menu rozwijanym View pasek
narzedzi Greek.

Definicja macierzy Bla) =

Rysunek 3.58. [ cosfa)  sinfo) ]
transformujqcej B

—sin(m:] cos(m)

3. Zdefiniuj macierz C, bedacq wynikiem transformacji, jako funkcje
macierzowsq zalezng od kata obrotu poprzez wyrazenie
transformujace (rysunek 3.59).

Rysunek 3.59. ‘C( )
Definicja wyniku 2
transformacji

4. Wyswietl wynik transformacji przez podstawienie do funkcji
macierzowej C wartosci kata obrotu 45° (rysunek 3.60).
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Rysunek 3.60. 0 2
Wynik Cldideg) = [_1 5 ]
transformacji

macierzy A

dla kqta 45°

5. Uzyskale$ pozadany wynik. Mozesz oczywiscie zadaé pytanie,
dlaczego macierz B zostala zdefiniowana jako funkcja macierzowa
kqta obrotu, a nie jako macierz stala wynikajqca z konkretnej
wartosdci kqta. Ot6z w tej parametryzacji kryje sig najwieksza sita
Mathcada jako narzedzia obliczeniowego: analizuj wszystkie
rozwiagzywane zadania pod katem ich wielokrotnego uzycia
i jezeli stwierdzisz, ze w przyszlosci mozesz mie¢ do czynienia
z analogicznym zadaniem, wowczas parametryzuj wszystko,
co tylko sie da, i zapisuj arkusz z takim wzorcowym
rozwiazaniem!





