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Лабораторная работа № 2. Диапазоны, матрицы и векторы
Дискретный аргумент (ранжированная переменная) – это величина, изменяющаяся в заданных пределах с заданным шагом. Для ввода символа диапазона используется символ ; (точка с запятой) или кнопка m..n панели "Матрицы".
Примеры:
x:=0.1,0.2..1 – x меняется от 0 до 1 с шагом 0.1 (шаг вычисляется по введенному второму значению переменной).

i:=0..10 – переменная i меняется от 0 до 10 с шагом 1 (шаг по умолчанию принят = 1).

Обращение к элементам массива: нижний индекс вводится клавишей [ или кнопкой xn  Нижний индекс элемента массива нельзя путать с нижним индексом в именах простых переменных, который вводится клавишей . (точка) или соответствующей кнопкой на панели "Калькулятор".
Элементы векторов, строки и столбцы матриц по умолчанию нумеруются с нуля. Установить нумерацию с единицы можно, изменив значение системной переменной ORIGIN: ORIGIN:=1 (БОЛЬШИМИ буквами)
Пример. x0:=1 x1:=2 – создали вектор из 2 элементов

j:=0..1 a0,j:=j – определили 1-ю строку матрицы

a1,0:=x0 a1,1:=x1 – определили 2-ю строку матрицы

Обращение к столбцу матрицы: сочетание клавиш Ctrl+6 или кнопка M<> панели "Матрицы". Обратиться к строке матрице можно, запрограммировав цикл как в примере выше или используя транспонирование.
Пример. a<0>:=x – первому столбцу матрицы присвоили вектор x

Для ввода с клавиатуры вектора или матрицы используйте первую кнопку панели инструментов "Матрицы и вектора" или сочетание клавиш Ctrl+M.

Задание 1. Ввести с клавиатуры матрицу 


[image: image1.wmf]ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

-

-

=

7

1

2

3

4

6

0

9

1

A

 и вектор 
[image: image2.wmf]÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

è

æ

=

3

1

2

x

. Вычислите произведение A на x. Сформируйте матрицу B3*3 по правилу bi,j=(i2+3j2)/2. Вычислите произведения матриц A*B и B*A, записав их, соответственно, в матрицы z1 и z2. Вычислите произведение матрицы z1 на вектор x.

Основные операции с векторами.

	№  п/п
	Название операции
	Обозначение
	Клавиши
	Описание

	1.
	Скалярное произведение
	x*z
	*
	Вычисляется величина (xi*zi ; i =1,...,n

	2.
	Длина вектора
	


	(
	Вычисляется 

, где 

— комплексное сопряжение

	3.
	Комплексное сопряжение
	


	"
	Меняет знак мнимой части каждой проекции

	4.
	Векторное произведение
	x ( z
	[Ctrl] + [8]
	Вычисляет вектор, равный векторному произведению x и z

	5.
	Суммирование элементов
	( v
	[Ctrl] + [4]
	 Суммирует все элементы вектора v

	6.
	Транспонирование
	хТ
	[Ctrl] + [1]
	Вычисляет транспонированный вектор х


Задание 2. В новом рабочем документе задайте вектор y состоящий из m компонент(где m задается), причем элементы с четными индексами (0, 2, 4, ...) равны 1, а с нечетными - 0. Затем, используя арифметические операции и векторные операторы, вычислите: вектор у2,  элементы которого равны у2 i = yi / 2; скалярное произведение векторов y2 и y; длины векторов y2 и y; длину разности векторов  y2 и y.
Основные операции с матрицами

	№  п/п
	Название операции
	Обозначение
	Клавиши
	Описание

	1.
	Транспонирование
	АТ
	[Ctrl] + [1]
	Вычисляет транспонированную матрицу

	2.
	Обращение квадратной матрицы
	А-1
	^-1
	Вычисляет обратную матрицу

	3.
	Степень матрицы
	Аn
	^
	Вычисляет n-ую степень квадратной матрицы А

	4.
	Детерминант
	


	(
	Определитель матрицы

	5.
	Комплексное сопряжение
	


	"
	Меняет знак мнимой части каждого элемента


Задание 3. В новом рабочем документе сформируйте матрицу А размером 3(3 вида 
[image: image3.wmf].

Затем вычислите следующие массивы:

· вектор x1, равный второму столбцу матрицы А (т.е., имеющий элементы 2, 6, 10);

· вектор х2, составленный из элементов второй строки (т.е., имеющий проекции  5, 6, 7);

· вектор z= A*x1;

· обратную матрицу B=A-1;

· произведение матриц А*В и В*А (чему теоретически равны эти произведения?);

· матрицы C=A3; D=A-3;

· произведения C*D и D*C.

Векторные и матричные встроенные функции. Mathcad содержит большой набор встроенных функций для работы с векторами. Для обращения к этим функциям достаточно в выражении записать имя функции, а затем в круглых скобках  имя вектора или матрицы, являющемся аргументом функции. Результаты выполнения функции  можно присвоить вектору или матрице соответственно, используя для этого оператор присваивания. Вместо ввода имён функций можно использвать кнопку f(x) панели "Стандартная".
Ниже A,B,L обозначет матрицы, v – вектор, i,j,N,M – целые числа.

rows(A) Вычисляет число строк в массиве

cols(A) Вычисляет число столбцов массива

length(v) Вычисляет число элементов вектора

last(v) Вычисляет индекс последнего элемента вектора (может отличаться от length при ORIGIN≠1)
max(A),min(A) Максимальный/минимальный элементы матрицы

identity(N) Формирует  единичную матрицу размером N(N.

diag(v) Вычисляет диагональную матрицу, на диагонали которой стоят элементы вектора

geninv(A). Вычисляет псевдообратную матрицу L, такую, что L*A=I — единичная матрица. Матрица А N(M — вещественная, N(M.

tr(L) Вычисляет сумму диагональных элементов квадратной матрицы L, называемую следом матрицы L.

rank(A) Вычисляет ранг матрицы А (число линейно независимых строк).

norme(L).вычисляет евклидову норму матрицы L, определяемую выражением 
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conde(L) Вычисляет число обусловленности  по евклидовой норме. Число обусловленности матрицы L (обозначаемое cond(L) определяется как 
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. Плохо обусловленные матрицы имеют cond (L) > 105.

Формирование новых матриц. augment(A,B). Формируется новый массив, состоящий из двух массивов А, В, рассматриваемых рядом друг с другом и имеющих одинаковое число строк.

stack(A,B) Формируется новый массив, расположенных один под одним (А— вверху, В—внизу) и имеющих одинаковое число столбцов.

submatrix(A, i1,i2, j1, j2). Формируется подматрица из элементов матрицы А, содержащая элементы, расположенных в строках  с i1 по i2 и в столбцах с j1 по j2. Необходимо выполнение условий i1 ( i2, j1 ( j2.

Решение линейных систем уравнений. Для решения систем уравнений можно использовать функцию lsolve(K, v), которая вычисляет вектор решения системы с квадратной матрицей К и вектором правой части v.

Задание 4. В новом документе создать матрицы вида 
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. Выполнить следующие задания: 

· используя функцию augment, формировать матрицу D, содержащую в первых 5 столбцах матрицу A, а в последних трех столбцах – матрицу C;

· используя функцию stack, формировать матрицу F, содержащую в первых 3 строках матрицу C, в последних трех строках – также матрицу C;
· сформировать единичную матрицу порядка 3, используя функцию identity, и матрицу 4*4 с помощью функции diag;

· вычислить число строк и столбцов матрицы A, ее наибольший и наименьший элементы, ранг;

· вычислить определитель и обратную матрицу для произведения матриц A*AT
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