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Utilizarea calculatoarelor

9.1. Prezentare generald

Sistemul informatic (aplicatia) MathCAD este un produs al companiei MathSoft,
specializat in rezolvarea problemelor de matematica, fie numeric, fie simbolic. Versiunile
MathCAD Professional >2000 sau MathCAD 11 Entreprise necesitd aceleasi cerinte hard ca si
Windows 2000 sau Windows XP .

Lansarea 1n executie §i pardsirea aplicatiei MathCAD se fac ca §i  pentru orice
componenta MS Office.

9.2. Descrierea ferestrei principale

Fereastra principald are aceeasi structurd ca si cea a componentelor MS Office.

Linia a doua, meniul principal al aplicatiei contine urmatoarele submeniuri:
_@mﬂjit Wiew Insert Format Tools Symbolics Window Help

Sub-meniul File contine comenzile: R i vew Insert Fo
A . . . [ mew... ChH+M
New — pentru a incepe un nou document de tip MathCAD. Extensia unui g o
document MathCAD este .mcd ; e culw

Open — pentru deschiderea unui document MathCAD deja existent; W = s
A . . Save fs...

Close — pentru inchiderea documentului curent;
Save — pentru salvarea documentului curent; bage setup..
Save as — pentru salvarea cu un alt nume a documentului curent; B Print Fresiew

ey . . . P . . - & print... Chrl+P
Page setup — pentru stabilirea dimensiunilor hartiei la imprimanta;
Print preview — pentru vizualizarea documentului Tnainte de a fi imprimat;
Print — pentru imprimarea documentului curent.

Save as Web Page...

Send...

1 Apel Subprogram
2 TestSubprogram
3 Trapezel

4 Animatie

Sub-meniul Edit contine comenzile referitoare la editarea de documente.
Cateva dintre comenzile de editare:
Undo — pentru renuntarea la ultima actiune de editare a documentului curent;
Redo — are efect invers comenzii Undo;
Cut — pentru decuparea zonei selectate din document;
Copy — pentru a trece n Cliboard zona selectata;
Paste — pentru a plasa continutul din Clipboard in locul precizat;
Paste Special — pentru a plasa obiecte si imagini, care se gasesc in Cliboard, in S
locul precizat; Pasts special...
Delete — pentru a sterge zona selectata;
Select All — pentru a selecta documentul intreg;
Find — pentru a gasi un cuvant in documentul curent. Cursorul se pozitioneaza pe ~#-  hr

Replace... Ct+H

Exit

SE( iew  Insert  Formal

cuvant daca acesta exista; Go to Page...
Replace — pentru gasirea unui cuvant si inlocuirea acestuia printr-un altul; Links...

Go to page — pentru a plasa cursorul la inceputul paginii indicate;

Check speling — pentru lansarea modulului care controleaza sintactica §i gramatica
documentului.
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Sub-meniul View contine urmatoarele comenzi privind apectul ecranului :
Tools bar — bara de instrumente, continand tipurile: Ve T RS el Sl WivEar

Standard — include butoanele corespun-zand celor mai utilizate (ooas B
comenzi ale sub-meniurilor File, Edit. Ea se plaseazd sub bara de v ssuses Hath
meniu principala ; Header and Footer... ;mls

Formating — are butoane pentru stabilirea tipurilor si — Cafndator
dimensiunii caracterelor, pozitia si indentarea textului ; T

Math — contine butoane corespunzind barelor instrumentelor -
(palete) pentru : calcule aritmetice (Calculator), evaluari de expresii Saicuius
aritmetice (Evaluation) si logice (Boolean), reprezentari grafice de v s'émmg
functii (Graph), definirea vectorilor si matricelor si calcul matriceal Greek
(Matrix), calcul de sume, integrale, derivate, limite (Calculus), ;ﬂ?ﬂf

comenzi pentru scrierea programelor MathCAD (Programming),

caractere ale alfabetului grecesc (Greek), calcul simbolic (Symbolic) .

Status bar — bara de stare a documentului curent. Ea se plaseaza la baza ecranului;

Header and Footer permite inserarea numarului de pagind intr-un document fie in antetul
paginii, fie in subsol;

Regions — pentru identificarea zonelor documentului (de text si contindnd expresii matematice,
programe etc);

Zoom — pentru stabilirea dimensiunii caracterelor in vederea afisarii pe ecran;

Refrech — pentru refacerea imaginii afisate pe ecran.
Format  Tools  Syr

Sub-meniul Insert are comenzi pentru inserarea in document a graficelor, - ia::( o :
matricelor, functiilior, imaginilor, pentru stabilirea unitatilor de masura etc. A9 Eunction. cue
Cateva comenzii ale acestui sub-meniu : B, iy
Graph — MathCAD permite repezentarea graficd a functiilor in doud sau trei o o
dimensiuni sub forme diferinte ; Pags Break
Matrix — pentru stabilirea dimensiunilor unui tablou (vector sau matrice) ; o
Function — permite inserarea functiilor care se gasesc in biblioteca aplicatiei ; = ;ommntm
Unit — MathCAD, avand possibilitatea de a rezolva probleme de fizica, Dot N
mecanicd etc, are nevoie de unitdti de masura in care sunt exprimate datele ; Zb]—tt‘ '
Picture — pemite inserarea unei imagini in documentul MathCAD ; Reference...

Area — pentru separarea documentului in zone distincte ;
Math/Text Region — pentru delimitarea zonelor documentului in care sunt formule matematice si
programe pe de o parte de zonele de text (comentarii) pe de alta parte. Tools _Symblc

Equation. ..

Result...

Sub-meniul Format are comenzi pentru aranjarea aspectui documentului.
De exemplu : e
Equation — pentru stabilirea tipurilor de caractere pentru variable si constante | sue..
incluse intr-o ecuatie;

Result — pentru precizarea formei rezultatelor (numarul de cifre zecimale, = srn »
: ~ Calor 4

simbolul pentru numarul complex +—1 etc); area >

Text — permite stabilirea tipului si dimensiunii caracterelor unui text ;

Paragraph — pentru indentarea textului ; Msnfegens >

Style — pentru editarea documentului impartit in sectiuni, capitole, sub-capitole | Feaneton
etc ;
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Color — permite stabilirea culorii fondului documentului ;

Separate Regions — pentru delimitarea (fara linii) a regiunilor documentului ;
Headers/Footers — pentru inserarea antetului si sub-solului in document ;
Repaginate Now — pentru numerotarea paginilor documentului.

Sub-meniul Tools contine comenzii pentru lasarea Svm‘m“cs s G
. . . % spelling... - i o
calculelor (fie numerice, fie simbolice). De exemplu : . |®® @ O 1o

Anirnation

Calculate — determina executia calcu-lelor pentru zona unde brotect Worksheet...

»
|131g

se gaseste cursorul ; Calcuate Calculate How Fo
Calculate Worksheet — executa calcu-lele cuprinse in Optirize Y| Caculate workshest  Ctl4F9
documentul curant ; v sutonaic Cation
Automatic Calculation — executd automat calculele de fiecare workehaet Optiors..

data cand o formuld este scisd; preferences. .

Options — permite stabilirea valorii initiale pentru indicele vectorilor si matricelor, sistemul de
unitati de masura, tipul de entitati;
Animation — pentru realizarea unei animatii intr-o reprezentare grafica a unei functii.

Symbolics Rl T )
Sub-meniul Symbolics are comenzi care permit calcul | evaae A 100%
. . . . .. “ + A . inplif:
simbolic (calculul derivatelor, primitivelor, dezvoltari in serie = " u
Taylor etc). Cateva comenzi ale acestui sub-meniu : Esctor

Collect

Simplify — pentru simplificarea expresiilor matematice ;
Factor — pentru scrierea expresiilor ca un produs de factori g e
ireductibili 5 i Voo
Polinomial Coefficients — pentru deter-minarea vectorului ™" | e
coeficientilor unui polinom ; oo o sere...
Variable — are la randul sdu o listd de optiuni care devin Corvert to Partsl Fraction
accesibile dacd se plaseazd cursorul pe o variabild, pentru
aflarea radacinii (Solve) unei ecuatii, pentru calcularea derivatei (Differentiate), a primitivei
(Integrate), pentru dezvoltarea in serie Taylor (Expand to Series) etc ;
Matrix — pentru determinarea matricei transpuse (7ranspose), a matricei inverse (Inverse),
determinantul unei matrice (Determinant) ;
Transform — pentru determinarea transformatei directe si a transformatei inverse de tip Fourier,
Laplace, Z ;

Sub-meniul Window are comenzi pentru divizarea ferestrei in doud
parti, fie orizontale, fie verticale, pentru aranjarea feres-trelor in cascada si are 0 gy
listd a documentelor deschise in sesiunea curenta. Cascads

Tile Harizontal

Palyniomial Coefficients

i Inkegrate
Evaluation Skyle. ..

Tile Vertical

Sub-meniul Help are informatii asupra acestei aplicatii si se pot accesa ——

aceste informatii fie apasand tasta F1, fie facand clic deasupra sub-meniului Help. innelf:lbnrouram
v 3 Untitled:2

In zona de editare regiunile pot fi: regiune de calcule (implicitd), Text Region (comentarii),
regiune de grafice. Dacd se suprapun doud regiuni, cu Separate Regions din sub-meniul Format,
aceste devin vizibile. Un comentariu se deschide cu semnul ” sau din sub-meniul /nsert se
selecteaza Text Region. Pentru pardsirea unei regiuni de text se face clic in afara acesteia sau se
folosesc sagetile directionale.

In MathCAD se face distinctie intre literele majuscule si cele minuscule in zonele de calcul.

4
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Intr-un document MathCAD calculele se fac de la stanga spre dreapta de sus in jos!

Numele de variabile (identificatori) se formeaza cu litere si/sau cifre prima obligatoriu

literd, la care se pot adauga si indici cum se aratd mai jos.

Indicii in MathCAD sunt folositi pentru:

a) identificarea elementelor unui vector ve R", v; desemnand a i-a componenta a vectorului v,
sau unei matrice 4 €M | (R), 4;; desemnand elementul de pe linia i si coloana j a matricei

n,m

A. Acest indice se obtine fie din paleta Matrix, fiecu [ .

Nota: Implicit, in MathCAD, indicii incep cu valoarea zero
/

Se poate schimba valoarea initiala a indicilor utilizand
Worksheet Options din sub-meniul Tools, inlocuind zero cu
noua valoare in cdmpul Array Origin, ca in figura
alaturata.

b) identificarea coloanelor unei ma-trice, 4eM ,  (R),

A™ desemnand coloana a i-a a matricei A. Indicele de
coloand se ia fie din paleta Matrix, fie se foloseste
combinatia de taste Ctrl si * apasate simultan.

c) identificarea variabilelor (nume de variabile) x;
reprezentand variabila cu acest nume $i nu componenta a

obtine punand dupa litera caracterul punct ( . ) apoi indicele.

Worksheet Options @

Auray Drigin: [ORIGIN] 1l
Convergence Tolerance (TOL) 0.0
Constraint Tolerance [CTOL) 0.0
Seed value for random numbers 1

FRHM File Settings

-~
-

Builtln Variables | Calculation | Display || Unit System | Dimensions

]
(0.001)
(0.001)
m

Precision (PRMPRECISION] 4 S| @
Colurn Width [PRMCOLWADTH) 8 2| M@
Restore Defaults
I ak l [ Cancel ] [ Help

]

i-a a unui vector. Acest indice se

Atribuirea i1n MathCAD se face utilizand simbolul : care devine in documentul MathCAD

Afisarea pe ecran se face folosind semnul =

Se pot face calcule vectoriale si matriceale utilizand MathCAD, fie numerice, fie simbolice.
Tabelul urmator prezintd operatorii aritmetici si tipul operanzilor.

Operatie Simbol Operanzi
Adunare + Variabile, constante si functii numerice, vectori si matrice
Scadere - Variabile, constante si functii numerice, vectori si matrice
Inmultire * Variabile, constante si functii numerice, vectori §i matrice
Impartire / Variabile, constante si functii numerice
Produs C ) .

. X Vectori tridimensionali
vectorial
Ridicare la D . . .

A Variabile, constante si functii numerice

putere

Adunarea, scaderea, produsul vectorilor si matricelor se realizeaza foarte simplu scriind

operanzii §i operatorii corespunzatori.
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Exemple.

a)Fie X, YeR", atunci U=X+Y, V= X-Y.

b) Z=X*Y

c)fie 4,BeM, (K),K fiind R sau C. E=4+B, D=A4-B.

d)fie 4eM, (K), BeM,, (K), atunci F=A*B.

9.3. Calcul numeric

Vom prezenta cateva aplicatii in analiza matematica si algebra liniard, care au o mare
frecventa in activitdtile curente 1n inginerie, efectuate fara dificultate in MathCAD.

9.3.1. Aplicatii in analiza matematica
Calculul derivatelor unei functii de o variabila: intr-un document MathCAD dupa definirea
functiei si precizarea punctului in care se doreste evaluarea derivatei, din paleta Calculus se alege

d 9 : e a Lo . . 9
g dupa care se precizeaza variabila n raport cu care se calculeaza deriata si apoi functia. Dupa
x

semnul egal, MathCAD va afisa valoarea derivatei. Analog pentru derivatele de ordin superior,

n

insd de aceastd data se alege operatorul

dx”"

Exemple.

a) Pentru calculul derivatei de ordinul intai al functiei f(x) = arctg(x) , in punctul x :% se

scrie urmatoarea secventd MathCAD:

Ll 4 fx) = 0477

f(x) := atan(x) X =
3 dx

xZ

. . : . - 1 .
b) pentru derivata de ordinul al treilea a functiei f(x)=e ? cos(2x) in punctul x = 5 se scrie

secventa MathCAD:

2
-X

2 &
f(x) :=¢ cos(3-x) x:= —3f(x) = 30.638
dx

Calculul derivatelor partiale ale unei functii de mai multe variabile

N | —

- 0 . . .
Pentru a aparea semnul ™ se face clic cu butonul drept al mouse-ului deasupra operatorului
X

d ) o . U . ) .. ) .
d_ . Din ,,meniul imediat” care apare se selecteaza View Derivate As si de aici Partial Derivate.
X
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Exemplu. Sa se calculeze derivatele
2 2 2 3

g’g’ﬁf’af’(?{, afz, pentru  functia

Ox Oy Ox~ Oxdy Oy~ OxOy S

o

ENTEANS | Default

f(x,y)= arctg[lj , in punctul (1,2) . Derivative
X Partial Derivative
Pentru aceasta se scrie urmatoare secventd MathCAD:
Properties...
. X\ . . isabl [Liati
f(X,y) ;= atan x:=1 y = 2 Disable Evaluation
x)

a—f(x,y) =-0.4 a—f(x,y) =0.2

1)1 oy
o 00
—2f(x,y) =0.16 ——Af(x,y) =0.12
0X 0X0y
2 2
a—zf(x,y) ~ _0.16 a—a—zf(x,y) — 0032
oy OX Oy

b
Calculul integralelor definite se face utilizand operatorul J. . Se precizeaza functia si

a

limitele se integrare.

Exemple.
3 x2

a) Pentru a calcula J.e 2 dx se scrie secventa MathCAD
0

3
2
-X

e 2 dx=125
0
Se pot de asemenea calcula integrale improprii convergente, ca in exemplele urmatoare:
Tood
b) I —x2 cu secventa
x(1+x7)

1
m dx = 0.347

1

1

Inx

c) I - dx cu secventa
0
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1
DY) = 1.089

] -X

0

MathCAD permite si calculul integralelor duble, dacd domeniul de integrare este bine

precizat.

2
Exemplu. Sa se calculeze “ x_z dxdy , unde D este domeniul marginit de curbele
Y
D
xy=1,x=2,y=x. Domeniul D se poate caracteriza si prin relatiile

D:{(x,y)eRz

In figura de mai jos, domeniul D este dat de triunghiul curbiliniu.

1Sx£2,lﬁy£x}.
X

1
f(y) := ; gyy:=y hy)=2 Iy =1

Domeniul D

y
Atunci secventa MathCAD corespunzatoare este
2 X
2
X
- dydx = 2.254
y
1
1 —_
X

Calculul limitelor functiilor este de asemenea posibil a fi efectuat utilizind MathCAD.

Exemple.
2

x=2 pentru functia f(x)= x . Ca sa se

a) Sa se calculeze limita stangd in punctul

calculeze limita stangd se foloseste operatorul lim . Secventa MathCAD pentru acest caz este

—a
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2
) X +1
lim — —0
X2 X—2
3
b) Sa se calculeze limita dreaptd in punctul x=-5 pentru functia f(x)= X +4 . Pentru a

calcula limita dreapta se foloseste operatorul lim . Rezolvam aceasta problema cu secventa

3
. X +4
lim — —00
X—)—5+ X+ 5

c¢) Pentru a calcula limita unei functii intr-un punct se foloseste operatorul lim ca In secventa
—a

X3+4
+ x+5

lim
X - =5

— —©

Pentru operatia de evaluare (—>) se ia operatorul sageata din paleta Symbolic.

Calculul limitelor sirurilor este posibil a fi efectuat utilizand MathCAD, ca in exemplele
urmatoare.

Exemple.
a) Sa se calculeze lim(\/ n+n+l- \/ n>—2n+ 1) . Se foloseste secventa MathCAD

n—>0

3
lim (\/n2+n+l—\/n2—2-n+ 1) _>E

n— o

b) Sa se calculeze lim(%/ n’+n’+1 —%/ n’ —3n’ +1) . Folosim, pentru rezolvare, urmaitoarea

n—0

secventa:

3 3 4
lim <\/n3+n2+1—\/n3—3-n2+1) —>§

n— o

n®—1

n—0

c) Sa se calculeze lim(l + ) . Se foloseste secventd MathCAD de mai jos.

2
n

lim 1+
n— o n -1

— exp(1)

9.3.2. Aplicatii in algebra

o 1] o]

.. . . . Colurmns: |1
MathCAD, operatiile cu vectori s§i matrice efectuandu-se scriind oo ]

comenzi apropiate de scrierea matematica obisnuita.

Calculul vectorial si matriceal este bine implementat in

Vectorii si matricele se insereaza intr-un document MathCAD fie
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utilizdnd combinatia de taste Ctrl si M, fie din sub-meniul /nsert, se selecteaza Matrix, iar in
caseta de dialog care apare (/nsert Matrix) se precizeaza numarul de linii si de coloane.

Produsul scalar a doi vectori: se precizeaza vectorii x §i y si cu comanda x*y=, sau cu
opertorul x -y din paleta Matrix, urmat de =, se obtine rezultatul.

Exemplu. Pentru a calcula produsul scalar al vectorilor x=(2 3 5 6) , y=( -4 7 -8) ,

2) 1)
3 —4’

X = y =
AR

6) -8 )

Produsul vectorial a doi vectori se calculeaza dupa ce cei doi vectori au fost precizati cu
operatorul xx y din paleta Matrix, urmat de =, ca In exemplul urmator.

se foloseste secventa:

Xy =-23

! !

Exemplu. Sa se calculeze produsul vectorial al vectorilor x=(1 2 -4) si y=(8-5 3) .Se
va folosi secventa MathCAD
1) 8 ) -14)

x:=| 2 | y = —5| XXy = —35‘

—4 ) 3 ) -21)

Transpusa, determinantul §i invesa unei matrice se obtin cu operatorii M’ , x|, X'l,
respectiv, din paleta Matrix.
1 0 -1
Exemplu. Pentru a determina transpusa, inversa si determinantul matricet 4={2 1 3 |, se
5 4 -2
foloseste secventa:
10-1) 1 2 5) 0.824 0.235 —0.059
A=|213] A'=|0o 1 4] A '=|-1118 0176 0294 |
54 -2) 13 -2) —0.176 0.235 —0.059 )
Al =-17

Astfel, sistemele de ecuatii liniare de tip Cramer, se pot rezolva cu comenzile x:A™'*b, x=
dupa precizarea matricei coeficientilor 4 si a vectorului termenilor liberi b.

Exemplu. Sa se rezolve sistemul de ecuatii liniare

10
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Tx, =%, +x3 =7
-x, +9x, +x;, =9.
X, +x,+8x; =10

Secventa MathCAD corespunzatoare este

a)
7 -1 1) 7) )
: |
)

A=|-1 9 1] b=l 9| x=Ab x-=

1 1 8) 10 )

b) Sistemul se poate rezolva folosind functia Isolve ca in secventa

7 -1 1) 7) 1)

A=|-1 9 1] b= 9| x:=IsolvgA,b) x=]|1 |

11 8) 10 ) 1)

c) Functia Find permite rezolvarea ecuatiilor si sistemelor de ecuatii liniare si/sau neliniare.
Pentru inceperea calculelor corespunzatoare metodei aplicatd in rezolvarea pe aceastd cale,
necunoscutele trebuie initializate cu o valoare, de preferintd in vecinatatea solutiei, inaintea
cuvantului cheie Given. Urmeaza sistemul (ecuatia) si afisarea solutiei gasite cu Find, ca in
secventa urmatoare.

[S—

7 -1 1) 7)

A=|-1 9 1] b=]9] yw=0 y:=0 yv:=0

1 1 8) 10)

Given A-y=b Y:=Findy) Y=|1|

1)

d) functia Minerr determind solutia aproximativa a ecuatiei sau sistemului de ecuatii liniare
si/sau neliniare. Ca si 1n cazul precedent, necunoscutele trebuie initializate cu valori situate in
vecinatatea solutiei, inaintea cuvantului cheie Given. Urmeaza sistemul (ecuatia) si afisarea
solutiei aproximative obtinute cu Minerr, ca in secventa urmatoare.

7 -1 1) 7)

A=|-1 9 1‘ b := 9| vo:=0 y1:=0 wy:=0

1 1 8) 10 )
1)

Given A-y=b Y := Miner(y) Y=|1 |

1)

11
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Valori si vectori proprii pentru o matrice se pot obtine precizand matricea si apeland la
functiile MathCAD eigenvals() si respectiv eigenvec() , (din sub-meniul Insert se alege
Function, iar din fereastra Insert Function se selecteazd functia respectivd) ca 1n figura
urmatoare.

Reamintim cd data fiind o matrice patraticd 4eM (K), K =R ,C , se numeste polinom

caracteristic P(A1) = det(A - /Un). Se numeste valoare proprie a matricei A orice radacinad a
polinomului caracteristic. Vectorul propriu al matricei A corespunzator valorii proprii A este
orice vector nenul veR" —{0}, solutie a sistemului 4 — A/, =0 .

Insert Function EI

Function Categary Function Hame

- »~

Bessel

Complex Mumbers

Curve Fitting and Smoathing

Differential Equation Salving

Expression Type

File &ccess

Finance 3 Bigenvecs =
ek

Cirice Teunbimrre,

eigenvals(t]

Returns a vector of eigenvalues for the square matrix M.

@ I 0K I[ Ingart ][ Cancel ]

Exemplul care urmeaza determina valorile proprii i vectorii proprii pentru matricea A
precizata.

2 -2 0
Exemplu. Pentru matricea A=|—-2 1 —2| sa se determine valorile si vectorii proprii. Se
0 -2 0
foloseste urmatoarea secventd MathCAD.
2 =2 0 ) 4
A=|-2 1 2 | A :=eigenval§A) A =| 1 |
0 -2 0) -2 )

1:=0..2 V<i> : eigenve((A,ki)

0.667 —0.667 ) 0.333 )
K0 | 0667 | W 2| 20333 | W2~ 0667 |
0.333 ) 0.667 ) 0.667 )

Extragerea unei submatrice dintr-o matrice se face cu functia submatrix(), precizand
matricea, linia de inceput si sfarsit, coloana de inceput si sfarsit.
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Alipirea a doua matrice avand acelasi numar de linii se realizeaza cu functia augment(), in
care se precizeazd cele doud matrice care se unesc, €M, (R), BeM  , (R), rezultind

CEM n,m+k(R)'

5 4 3 2
: . 9 8 7 6| 5 . s
Exemplu. Din matricea 4= { 9 L sa se extragd matricea B formata din liniile 3

5 -6 7 -8
si 4 si coloanele 2, 3 si 4 din matricea A. La matricea obtinutd sa se alipeascd vectorul

b= (1 1]. Se foloseste secventa urmatoare.

5 4 3 2)
I 6‘13 bmatriA,2,3,1,3) B (2 3 4]
) :: t b 9 9 b =
1 2 -3 4 submatri 6 7 —8}
5 6 7 -8)
10 2 =3 4 10)
b = C := augmen(B,b) C=
11) -6 7 -8 11)

9.4. Calcul simbolic

Pentru evaluarea simbolica se pot folosi comenzi luate fie din meniul principal Symbolics

E!! Window  Help

Evaluate 4
Simplify

Expand

Eactor

Callect

Polynomial Coefficients

‘fariable 4
Telatrix 4

Transform 4

Evaluation Style. ..

fie din paleta Symbolic (din meniul principal View, Toolbars, apoi Symbolic)

13
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symbolic |

— " Wodifiers

float complex  assume

solve simplify  substitute
factor expand coeffs
collect series parfrac
fourier laplace Ztrans
invfourier invlaplace imzirans
M = nt— || —

9.4.1. Calcul simbolic in analiza matematica

Derivarea simbolica a unei functii de o variabila reald se poate face astfel:

a) se pozitioneaza cursorul pe variabila 1n expresia functiei de derivat si din meniul Symbolics se
alege Variable, apoi Differentiate;

b) din paleta Calculus se alege operatorul di’ se precizeaza functia si se cere evaluarea
X
simbolici (—) din paleta Symbolic.

Exemplu. Secventa urmatoare determind derivata simbolica a functiei f(x) = arctg(2x) , in
ambele moduri.

a)
« Mathcad| - [Untitled: 2]
@ File Edit View Insert Format Tools Bl wWindow Help
O-=Hd S@&Y % BE Eaute tr= 00% v
——— — Simplify
o =] = 2|
Yariables | Times Mews Roman Factor u ]
Collect
Palynomial Coefficients
atan| x2 + 3-x|+ 2/
= Variable Salve
, Matrix
2x+3 TransFarm
2 2 _ Integrate
14+ !lg* + 32+ 2/ Evaluation Style...
Expand to Series...
Converk bo Partial Fraction
—atan(2-x) —> -
dx 1+ 4x

Primitiva unei functii se poate obtine folosind meniul principal sau paleta Calculus, ca in
exemplul urmator.

Exemplu. Secventa de mai jos determind o primitivi a functiei f(x)=e " cos3x , in cele doud
modalitati.

14
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=% Mathcad - [Untitled:2]

@ File Edit view Insert Format Tools B9l window Help
D-2d &kY & Evaluate 'i= & 100% %
- - - Sirmplify
g | A 2] | o= [22] <® =
R T R
Yariables | Times Mew Roman Eactor u 3
Collect
2z
g Tcos(3 }Eb Falynomial Coefficients

Salve

[atrix 3
Transform 3 Differentiake

Integrate

Ewaluation Skyle. ..

Expand ko Series. ..,

Converk: to Partial Fraction

. 2 3
e2 X-cos(3-x) dx— 1—3-exp(2-x)-cos(3-x) + 1—3-exp(2-x)-sin(3-x)

Dezvoltarea in serie MacLaurin a unei functii de o variabila reald se poate obtine:
a) fie fixand cursorul pe variabild si ludnd din meniul principal Symbolics, Variable, Expand to
Series, urmand a preciza ordinul de aproximare,
b) fie alegand series din paleta Symbolic si precizdnd in zona de editare din stanga functia de
dezvoltat, iar In zona de editare din dreapta, variabila si ordinul de aproximare.

Exemplu. Secventa de mai jos permite obtinerea dezvoltarii in serie MacLaurin a functiei

£(x)=In(1+x).

a)
1 1 1 1 1
In(1 + x) IXm =Xt =X =X+ =% = =X+ O(X7>
2 3 4 5
b)
1 1 1 1 1
In(1 + x) series,x,7 — 1-x——-x2+ —-X3 ——-x4+ —-XS——-X6
2 3 4 5 6

Dezvoltarea in serie Taylor a unei functii de o variabila In vecinatatea unui punct se poate
realiza ca mai sus, cu precizarea punctului a, in jurul caruia se face dezvoltarea. Pentru
precizarea punctului a, se procedeaza astfel:

a) dupa dezvoltarea in serie MacLaurin se trece in Clipboard x-a, iar din Symbolics, Variable se
alege Substitute, sau

b) din paleta Symbolic se selecteaza series, in zona de editare din dreapta se trece functia, iar in
zona de editare din stanga x=a si ordinul de aproximare (pentru = se tasteaza Ctrl si =).

Exemplu. Secventa de mai jos dezvolta in serie Taylor in jurul punctului a , functia
f(x)=In(1+x), in ambele moduri.

a)

In(l+x) x-a 1~x—%-x2+0<x3) x—a—§~(x—a)2+0|:(x—a)3:|

15
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b)

1
In(1 + x) series,x = a,3 — In(1 + a) + "

Calculul sumelor si produselor formale este usor de realizat in MathCAD, dupd cum
rezulta si din exemplul urmator.

Exemplu. Sa se calculeze Z k* si H k . Aceste calcule sunt realizate de secventa:
k=1 k=1

n n
2 1 3 1 2 1 1
kK> —(m+1) —=—(n+1)"+—n+— k—>T(n+1
> S+ D)=k )T —n 11 (n+ 1)
k=1 k=1

unde F(n + 1) este functia lui Euler de speta a II-a (generalizarea factorialului I'(v)= J‘xvfle*xdx
0
).

9.4.2. Calcul simbolic in algebra

Unele calcule algebrice simbolice se pot realiza utilizand:
a) meniul principal Symbolics, Expand, dupd ce mai inainte se selectase expresia de calculat, sau
b) paleta Symbolic si de aici expand, precizand in zona de editare din stinga expresia de calculat,
iar zona de editare din dreapta se sterge.

Exemplu. a) pentru efectuarea calculelor (x+ y+1)(x—y—1) se se procedeaza ca in figura de
mai jos:

+ Mathcad - [CursBI]

@ File Edit Wiew Insert Format Tools BSnlelfeN wWindow Help

D-2H SRV & BB Evaluate '
Simplify

Tutarials v | PG Eactor
Collect
Polynomial Coefficients
‘atiable 4

Ety+ Dx-y-1) -

Matrix 4
Transform 4
Evaluation Style. ..

b) se foloseste secventa

x+v+ 1D)(x—y—-1) ex and—)xz— 2—2- -1
y Yy p y Yy

Gruparea in factori ireductibili a unei expresii algebrice se realizeaza utilizand
a) din sub-meniul Symbolics, Factor (mai Tnainte trebuie selectatd expresia care trebuie redusa),
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b) din paleta Symbolic, comanda factor. in zona de editare din partea stangi se precizeazi
expresia care trebuie redusa, iar zona de editare din dreapta se sterge.

Exemplu. Si se simplifice expresia x° —6x°y+12xy> -8y | utilizdind ambele modalititi. Se
procedeaza ca in figura urmatoare.

-% Mathcad - [CursBI]

@ File Edit Yiew Insert Format Tools BEfples(=® Window Help
D-SHd SRY $BE oo '
» PR ] Simplify
[ Y 3 7 U VL OB 2% Expand
Tukarials v @co

Collect

Palynaomial Coefficients

‘ariable S

3 2 2 -
¥ —6yx +1izy -8 y31 Matrix 3
Transform 4

Evaluation Style. ..

x3 - 6-y-x2 + 12-x-y2 - 8-y3 factor - (x— 2-y)3

Reducerea termenilor asemenea dintr-o expresie algebricd se realizeaza in cele doud
modalitati de mai Tnainte, astfel:
a) se pozitioneaza cursorul pe variabila i din sub-meniul Symbolics se selecteaza Collect,
b) din paleta Symbolic se selecteaza collect, in zona de editare din stdnga se precizeaza expresia,
iar in cea din dreapta, variabila.

Exemplu. si se simplifice expresia 2x”> +5x—6x” + x° + x+4 . Se procedeazi ca in figura care
urmeaza.

a)
=" Mathcad - [CursBI]
@ File Edit Wiew Insert Format Tools [N Window  Help
-2 SB% 4% B Evaluate '
P P . Simplify
[:::] F o E I SO 3 Expand
Tutorials w (»)Go Eactor
Collect
ariables “ | Times Mew Roman - . -
Polynomial Coefficients
2 2 3 2 ‘ariable 3
2E +SE—6E +x +x +44 Matri ,
2 5 Transform 3
2% +9%x+x
Ewvaluation Style. ..
b)

2-x2+ 5-x—6-x2+ x3+ x2+ 4 collect,x — —3-x2+ 5+ x3+ 4

Coeficientii unui polinom se pot obtine sub forma unui vector care are pe prima pozitie
termenul liber, utilizand
a) se selecteazd variabila in raport cu care sa se ordoneze vectorul coeficientilor polinomului,
apoi din sub-meniul Symbolics, Polynomial Coefficients, sau
b) din paleta Symbolic, coeffs, ca in exemplul care urmeaza.
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Exemple. a) Si se depuni intr-un vector coeficientii polinomului x* —5x* +x—4 .

«" Mathcad - [CursBI]

@ File Edit Wiew Insert Format Tools B3

OD-2d SRy & BE
[ %, ! ¢l g o onT mn i3

ey
hd | (‘QGU

| Tutorials

e Window Help
Ewvaluate
Simplify
Expand

Factor

Callect

|Var\ables v |Times Mew Roman

Paolynomial Coefficients

Yariable

4 3
x —5x +}_§1—4 Matrix N

Transform 4

Ewaluation Style...

b) Si se depuni intr-un vector coeficientii polinomului x*y* —5x” + xy—4 considerat in variabila
.

«% Mathcad - [Untitled: 2]

@ File Edit View Insert Format Tools Symbolics Window Help

-l &RV sBE MY = &
L e ) -
@A <= J2[<E]30 a8 |®|
Yariables | Times Mew Roman w|iz »| B 7 O
=5 == Modifiers
float complex  assume ¢ 3 \
5% -4
solve simplify  substitute 4 32 3
factor expand  coeffs Zy —5x *X'J_d**‘ coeffs,y — b4
collect seres parfrac 4
: A z 4
fourier laplace Zirans
invfourier inviaplace  invzirans
n = (= Inl =

Calculul determinantului, inversei §i transpusei unei matrice depinzdnd de parametri se

poate realiza astfel:
a) se selecteazd matricea si din sub-meniul Symbolics se alege Matrix, apoi operatia dorita,
b) se selecteaza din paleta Symbolic operatia doritd si se precizeazad in zona de editare matricea
initiala.
I x —x

Exemplu. Pentru matricea A(x,y)=|x> 1 y |, si se calculeze determinantul si inversa sa.

y x 1

Se folosesc secventele:

a)
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« Mathcad - [CursBI]

@ File Edit View Insert Format Tools BSNlfleN Window Help

D-SH SRY 4B oo =
Simplify

FH] #, o I=l fh M7 M omen B3 d Exoand ~ fx xf xfy ify

|Tutorials v | @Go Factor Ao B
Collect

Polynomial Coefficients

P Variable L
1 x —x
Matrix Transpose
A(X Y) — X2 1 v Transform 4 Invert
JF
Determinant
Evaluation Style...

—

Alzyw)y=1- x3 - X4 + x-y:1

«% Mathcad - [CursBI]

@ File Edit View Insett Farmat Toaols Symbolics ‘Window Help

b)

-zl &&Y &8 me = &
[ =, o Il e o 6T omn 3 B Eu = = = o5 s fy xf
|Tut0r|als v|(§'Go = < > = 2 £ o A ¥
|Constants V|Times New Roman v|12 v| B 7 U
— LB hodifiers 1z —=x)
float complex  assume .
g Ay =] 1y
zolve simplify  substitute
¥ O 1 4
factor expand coeffs
collect seties atfrac
; ’ |A(X )|—)l|—}{3—x4+x-2
fourier  laplace rans o ¥ E ¥
invfourier  invlaplace invztrans
Ho— ! — Inl =
Symbolic Matrix Determinanth

9.5. Reprezentari grafice

9.5.1. Functii de o variabila

Pentru reprezentarea grafici a unei functii de o variabild se precizeaza functia, apoi
domeniul de variatie al variabilei independente.

Din paleta Graph se alege butonul corespunzator tipului de reprezentare dorit.

Altfel, se poate ca din sub-meniul nsert, sa se selecteze Graph si de aici tipul
de grafic pentru reprezentarea functiei. Se poate alege reprezentarea intr-un sistem de
axe cartezian (X-Y Plot) sau reprezentare polara (Polar Plot).

Precizarea domeniului de variatie al variabilei se poate face astfel:
a)dacd xe [a,b] se scrie x:a,a+p:b ,unde p este pasul cu care se modifica valorile lui x.

b) se precizeaza pe grafic in coltul din stanga jos a, iar in coltul din dreapta jos b.
Domeniul implicit de variatie al variabilei independente se poate modifica folosind oricare
dintre cele doua posibilitati de mai sus.
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Observatii

1. Se pot reprezenta pe aceleasi axe mai multe functii, putandu-se astfel face comparatii intre
comportdrile acelor functii.

2. Facand clic cu butonul drept al mouse-ului deasupra graficului, apare un meniu imediat, din
care se poate alege Trace. In fereastra care apare (Trace) MathCAD inscrie coordonatele
punctului de pe grafic, atunci cand se puncteaza cu mouse-ul pe acel punct. Acest lucru este
util in rezolvarea aproximativa a ecuatiilor, punctul cu care se initializeaza algoritmul fiind
ales 1n vecindtatea solutiei.

3. Graficului i se poate ataga un nume, astfel: clic cu butonul drept al mouse-ului deasupra
graficului, iar din meniul imediat care apare se alege Format. Din fereastra Format,
selectand Labels, se poate da un nume graficului si de asemenea axelor. Aceasta fereastra
permite si selectarea de culori pentru grafic, tipuri de linii pentru reprezentare, careiaj, scala
etc.

In exemplele urmatoare sunt prezentate secventele MathCAD care permit reprezentarea
graficd a curbelor date de ecuatia carteziand explicitd, ecuatia in coordonate polare si ecuatii

parametrice.

Exemple.
A. Reprezentarea grafica a curbelor in coordonate carteziene

1. Functiile trigonometrice

f(x) := sin(x) g(x) = cos(x) h(x) := tan(x’

Graficele functiilor sin si cos
-, 1T .

amplitudinea
a
—~
=
N

unghiul
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Graficul tangentei pe (-pi/2, pi/2)
407

25.075,

20t
h(x) ,
=1 0 1
_20 -4
—25.082,

_40 . .

_T x I

2 2

2. Functiile exponentiala si logaritmica

ux) =e  v(x)=e 1(x) := In(x)

X:=-5,-49..5

Graficul functiei exponentiale

u(x) I:. 100

21



Graficul functiei Inx

1.609, 5
In(x) 0 2 4 6
_2_
— 2.303,
_4 i
|_0. 14 X |_5_|
B. Reprezentarea grafica a curbelor date in coordonate polare
1) Cardioida  p(0) = 2:(1+ cos(0)) 0 :=0,0.001 ..

Graficul cardioidei

Utilizarea calculatoarelor

90
120 - 60
150 | /x 30
180 —— —H o
(0 225 /45
210 1 330
240 300

270

2) Lemniscata lui Bernoulli p(e) = 24/ cos(2-0)

Lemniscata lui Bernoulli

90
120 60
150 1 30
p(6) T
» ey
210 330
240 300
270
0
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3)Rozacu3bucle p (9) = 4sin(3 -9)

Rosa cu 3 bucle

90
120

150 30
p(0)

180 — =¥+ 0

1
210 330
240 300

270
0

60
3

4) Roza cu 4 bucle p (e) = 3~sin(2~9)

Roza cu 4 bucle

90
120 60
150 30
p(6)
180 0
3
210 330
240 300
270
0

5) Spirala lui Athimede  p(0) = 4.0

Spirala lui Arhimede
90
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6) Spirala logaritmica p(e) =e 6 :=0,0.001.12-%

Spirala logaritmica

0P
0
C. Reprezentarea grafica a curbelor date de ecuatii parametrice

1) Astroida x(t) := 4-cos(t)®  y(t) = 4-sin(t)°

Astroida
5 —

o

_5 4

x(t)
2) Cicloida x(t) == 3+(t-sin(t)) y(t) == 3-(1 —cos(t)) t:= 0,001 ..4%

Cicloida

10

y (1)
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3) Cercul cu centrulna ,bsirazar a:=2 b:=1

x(t) := a+r-cos(t) y(t) := b+ r-sin(t)

Cercul cu centrul (a,b) sirazar

y(1) / /\
T 1 X 1
0 5

b }
% X =5 \

10

x(t),a
4) Elipsa cu centrulm (u,v) si semiaxe a si b
u=-2 vi=1 a=5 b:=3

x(t) ;= u+ a-cos(t) y(t) := v+ b-sin(t)

Elipsa cu centrul (u,v) si semiaxe a,b

y(t) | KTD |

5

x(t),u
Pentru cerc si elipsa trebuie sa fie mentionate valori pentru x si y care sa conducd la un

a, _a2| :|ﬂ1 _ﬁ2|)-

patrat
((x,y)e [ahﬁl]x [az’ﬁz] >

Animatie. Se poate vizualiza spotul luminos care traseaza graficul folosind Animation din
Tools. Animatia are la baza variabila FRAME, care se initializeaza in fereastra Record
Animation. Pentru realizarea unei animatii se procedeaza astfel:

e se precizeaza functia de reprezentat, f(x):expresie
e se precizeazd domeniul de variatie al variabilei independdente, astfel x:vi,vi+p;FRAME

e se reprezinta grafic functia
e se selecteazd Animation din Tools, si de aici Record. Apare fereastra Record Animation
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Record Animation [z|
For FRAME it
hirnate

Frarm:
T El
At
Frames/Sec

Optiohs...

FRAME=

Select an area of your worksheet whose contents are bazed on
the FRAME wariable, enter starting and ending FRAME wvalues,
and choose Animate.

in care se precizeaza valoare initiala si
finala pentru variabila FRAME, precum
si numarul de cadre pe secunda
e se selecteazd zona de grafic ce se
doreste a fi animata
e se¢ apasda butonul Animate din |
fereatra de mai sus
e apare fereastra Play Animation si
apasand butonul Play > se
realizeaza animatia. Se poate
modifica viteza de deplasare a

207

spotului luminos ® ca in figura

alaturata.
Copy
. o o o Corfigure... Ctrl+D
Figura urmatoare aratd cum se poate Conmnd..
realiza animarea graficului functiei f.
frm) = l2*— 5z+ 2)sn(@
x=-1,-09. FRAME Record Animation
For FRAME :
+ S EI o Animate
x 03 0w [ .
o | = a
z - Frames/Sec = b 11
=

FRA&ME= 9

Select an area of your worksheet whose contents are based on
the FRAME wariable, enter starting and ending FRAME values,
and choose Animate.

9.5.2. Functii de doua variabile

Vom evidentia doud modalitati de reprezentare a suprafetelor in MathCAD:
e punctele suprafetei vor fi depuse intr-o matrice
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e folosind QuickPlot Data din 3-D Plot Format .

Pentru reprezentarea suprafetelor folosind o matrice se procedeaza astfel:
- se precizeaza functia de reprezentat,
- se depun in vectori valori ale celor doua variabile,
- se depun valorile functiei n punctele precizate intr-o matrice,
- din sub-meniul Insert, se selecteazd Graph, apoi Surface Plot si in zona de |[E& & -
editare care apare se trece matricea in care s-au depus punctele suprafetei, sau din o4
paleta Graph se selecteaza butonul Surface Plot ca in figura.

Surface Plob Chrl+2

Paste
Paste Special...

Ca si in cazul curbelor, se poate da un nume graficului, axelor, se poate colora
graficul, se pot reprezenta mai multe suprafete pe aceleasi axe etc. Prinzand cu

Lighting

mouse-ul de grafic, acesta poate fi rotit pentru a gisi o pozitie mai avantajoasd a . sae

ﬁgurii. y ;:;spective
Facand clic cu butonul drept al mouse-ului deasupra graficului apare meniul v torcer '
imediat din figura alaturatd si de aici selectand Format apare fereastra 3-D Plot

Format, care permite aranjarea intr-o maniera personalizatd a graficului.

3-D Plot Format E|
Backplanes Special Advanced QuickPlot D ata
General BAues Appearance Lighting Title
Flat 1
Fill Dptions Line Optionz Faint Optionz
O Fill Surface (@) Wfireframe [ Draw Paints
) Fill Contaurs () Contaur Lines Symhbal
() NaFil ) Mo Lines
[1 Hide Lines
Weight I:I Size
Color Options Color Dptions Color Options
(*) Colormap
— () Solid Color I —
Exemple. In secventele MathCAD urmatoare sunt reprezentare principalele cuadrice pe ecuatii
X2 2
1) Paraboloidul eliptic f(x,y) == — + Y {=0.80 j:=0.180
4 9
Xj:=—-4+0.11 yj:=-9+0.1 aj,j = f(xi,yj)

Paraboloidul eliptic

reduse.
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2 2
2) Paraboloidul hiperbolic f(x,y) := XT - % i:=0.80
Xj:=—-4+0.11 yj:=-9+0.1-j aj, = f(xi,yj)

Paraboloidul hiperbolic

2

2
3) Hiperboloidul cu o panzaf(x,y) = | — + % —1 i:=0.8 j:=0.180

x
4

xi=—4+014  yj=-9+01j ajj=1f(x,y) bi=-a

Hiperboloidul cu o panza

a,b
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2 2
4) Hiperboloidul cu 2 panze f(x,y) := 4| 1 + XT + % i:=0.80 j:=0.180

xj=—-4+0.11 yj=-9+0.1 aj,j = f(xi,yj) b:=-a

Hiperboloidul cu 2 panze

a,b
X2 2
5) Elipsoidul f(x.y) := |1-=- - y; i:=0.80 j:=0.180

xj:=—4+0.11 yj=-9+0.1 aj,j = t(xi,yj) b:=-a

Elipsoidul

a,b

In exemplul urmitor se considerd domeniul de variatie pentru x si y implicit, adica
(x,y) € [— 5,5]>< [— 5,5] ,careiaj la 0.5 .
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X +y

Suprafata cu domeniul de reprezentare implicit{x,y) = e

Domeniul de reprezentare implicit

f

Daca se doreste modificarea valorilor implicite pentru domeniul de variatie al variabilelor
x si y se face clic cu butonul drept deasupra graficului, din meniul imediat se alege Format si
din fereatra 3-D Plot Format se alege Quick Plot Data. Acum se pot modifica valorile
domeniului de reprezentare si densitatea careiajului, ca n figura urmatoare.

3-D Plot Format §|

General e Appearance Lighting Title
Backplanes Special Advanced QuickPlat Data

Plat 1
Fangs 1 Fangs 2 Coordinate System

start |E start | .5 (#) Cartesian
end |5 end |5 () Spherical
#of Grids |20 4 #of Grids |20 % ) Cylindrical

9.6. Lucrul cu figiere

Versiunile anterioare versiunii MathCAD Entreprise pot gestiona fisiere nestructurate,
structurate si ASCII. Vom prezenta modul de lucru cu fisiere nestructurate si structurate.
Versiunea MathCAD Entreprise gestioneaza fisierele nestructurate ca fiind fisiere structurate.

Inregistrarile unui fisier nestructurat constau dintr-o singura valoare numerica.

Pentru lucrul cu fisiere nestructurate se folosesc urmatoarele comenzi:

- scrierea se face cu WRITE(,,nume_extern.dat”):variabila

- citirea se face cu variabila:READ(,,nume_extern.dat”)

- adaugarea de Inregistrari noi la sfarsitul unui fisier existent se face cu
APPEND(,,nume_extern.dat”):variabila
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Observatie. Dacd in fisierul nestructurat se afla »n inregistrari, pentru a le citi pe toate se
foloseste un ciclu si valorile citite se depun intr-un vector.

Exemplu. In fisierul ,,ns.dat” se vor depune valorile a=-129.35, b=254, ¢=369. Aceste valori vor
fi citite din fisier si depuse in vectorul v. Secventa urmatoare realizeaza aceste actiuni.

a:=-12935 b: =254 c:=369
WRITE("ns.dat") :=a APPEND("ns.dat") := b APPEND("ns.dat") := ¢
1:=0..2 vj:=READ("ns.dat") V=1
Fisierele structurate sunt proprii lucrului cu masive (vectori si matrice). Implicit este dat

numarul de pozitii ocupate de un element al tabloului. Acastd valoare se poate modifica in
fereastra Worksheet Options din sub-meniul 7ools.

Worksheet Options E|

Builn Variables | Calculation | Display | Uit System | Dimensions

Anay Origin [ORIGIN] o} T m
Convergence Tolerance (TOL) 0.0m (0o
Constraint Talerance [CTOL) 0.001 [0.0071)

Seed value for random numbers 1 ]

FRM File Settings

Precizion [PRMPRECISION] 4 5 M
Colurnn Width [PRNCOLWIDTH) [ ]
Restore Defaults
[ Ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Pentru lucrul cu fisiere structurate se folosesc urmatoarele comenzi:
- scrierea se face cu WRITEPRN(,,nume extern.PRN”):variabila
- citirea se face cu variabila:READPRN(,,nume_extern.PRN")
- adaugarea de Inregistrari noi la sfarsitul wunui fisier existent se face cu
APPENDPRN(,,nume_extern.PRN”):variabila

Observatie. Tabloul care se adauga la un fisier PRN trebuie sa aiba acelasi numar de coloane ca
si tabloul deja existent in fisier.

Urmatorul document MathCAD da un exemplu de utilizare a comenzilor pentru lucrul cu
fisiere structurate si utilizarea catorva functii referitoare la vectori si matrice.

Lucrul cu fisiere structurate

Intr-un fisier se afla matricea coeficientilor unui sistem si vectorul termennilor liberi
Solutia sistemului va fi scrisa in continuarea acestui fisier

Se determina norma euclidiana a matricei coeficientilor, determinantul principal,
inversa matricei coeficientilor, descompunerea Cholesky, descompunerea QR
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A. Crearea fisierului de date

7 1 -1 1) 8 )
1 8 2 —1‘ 10‘
A= b= n:=4
-1 2 9 1 11
1 -1 1 10) 11)

WRITEPRN("f.pm") := A APPENDPRN("f.prm") := bT

B. Citirea informatiei din fisierul f

X := READPRN("f.prn") X =

8 10 11 11)

C. Extragem matricea coeficientilor si vectorul termenilor liberi

1 8 2 -1
C := submatrixX,0,n—1,0,n—1) C=

10}
11

1
8 )
d := submatrixX,n,n,0,n— 1)
11)

D. Solutia sistemului

32



MathCAD

E. Scrierea solutiei in continuare fisierului f

APPENDPRN("fpm’) := x X := READPRN
7 1 -1 1)
1 8 2 -1
-1 2 9 1
X =
1 -1 1 10
g8 10 11 11
1 1 1 1)

F. Norma euclidiana, determinantul si inversa matricei coeficientilor

-1 n-1
2
e Z Z (Ci,)) ne = 17.66352  nm:= norme(C) nm= 1
i=0 j=0

det(C) = |C| det(C) = 4.293 x 10°

0.15351 -0.02819 0.02562 —0.02073\
-1 —-0.02819 0.14023 -0.03657 0.0205

0.02562 —0.03657 0.12416 -0.01863

-0.02073  0.0205 -0.01863 0.10599 )

G. Descompunerea Cholesky si solutia sistemului

2.64575 0 0 0 )
0.37796  2.80306 0 0

R := cholesky(C) R =
~0.37796 0.76447 2.87623 0
0.37796 —0.40772 0.50571 3.07167 )

Sistemele care se obtin R*R'x=d’

R"x=y si Rx=y
2.50894 0.94829 )
-1 3.21711 1.01985
T T -1
=1\R d = x:=R - X =
Y ( ) Y7\ 31048 Y 0.96431
3.58111 ) 1.02577 )

33



Utilizarea calculatoarelor

H. Descompunerea QR si rezolvarea sistemului

ORx=d' Rx=y Qy=d’

QR :=qr(C) Q := submatriQR,0,n—1,0,n—1)

0.97073  0.07505 0.13223  0.18595 \
0.13868 -0.94753 -0.22169 -0.18386
—0.13868 —0.27206 0.93745 0.16714
0.13868  0.1501  0.23357 —0.95062)

R := submatriXQR,0,n—1,n,2-n—1)

7.2111 1.6641 —1.80278 2.08013\

. 0 -8.19944 —426859 225156 ‘
| o 0 8.09501  3.62705
0 0 0 ~8.96928 )
9.15255 ) N
1T ~10.21646 .
:: Q d = . _1 _
Y "7 1172206 x=R y ox=)
~8.96928 ) )

9.7. Programare in MathCAD

9.7.1. Calcule directe

In biblioteca MathCAD sunt incluse comenzi care realizeaza anumite functii direct, ceea ce
face aceastd aplicatie extrem de atractiva.

In continuare exemplificam utilizarea unor astfel de comenzi pe probleme simple.

Ciclurile simple se pot realiza folosind variabila de tip sir var.:vinit,pas,vfinal , unde vinit
reprezintd valoarea initiald, iar vfinal valoarea finala a variabilei de ciclare var, pas fiind ratia
cu care se modifica la fiecare iteratie var.

Daca vinit si vfinal sunt numere naturale, iar pas este egal cu 1, atunci pas poate lipsi!

Ciclurile cu conditie finala se realizeazd cu comanda wunmtil , care are sintaxa
var:until(cond,expresie) . Variabila var 1ia valoarea rezultatd in urma evaludrii expresiei
expresie , pana cand conditia va fi verificata.

Versiunile superioare (>2000) de MathCAD nu incurajeaza utilizarea acestei comenzi.
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Exemplu. Polinomul de interpolare al lui Lagrange

Fiind datéd o functie, f, cunoscutd prin masuratori efectuate asupra ei, in punctele xy,..., X,,
numite noduri de interpolare, y=f(x;) , se cere sd se determine valoare aproximativd a acestei
functii in punctul a = x, , (V)i=0,x.

Existd mai multe modalitati de a aproxima functia necunoscutd f, dar cele mai utilizate
sunt cele care considera ca functie aproximanta polinoamele.

n noa—-Xx,

Polinomul de interpolare al lui Lagrange, P, (a)= Z yiH /., este unic cu

i=0

j=0 X; —X
i

J

proprietatea ca P, (x,)= f(x,), (Vi = O,_n), are gradul n, iar daca functia necunoscuta este chiar

un polinom de gradul n, polinomul lui Lagrange coincide cu functia necunoscutd. Pentru
polinomul lui Lagrange se cunoaste o margine a erorii de aproximare pentru anumite conditii ce
trebuie impuse asupra functiei f.

Fie functia data de tabelul

x|-2 -1 0 2
yl-1 3 1 3
Sa se afle valoare aproximativa a acestei functii in punctul a=1. Urmadtoarea secventa

MathCAD rezolva aceasta problema.

-2) -1

-1

X = y =
N

2 ) 3 )

n

| (o amx )

1:=0..n Viizlll{lij, ,1 P:=yv P=-1
: Xi—x )
j=0

In secventa de mai sus functia last(x) returneaza indicele ultimei componente a vectorului

—_— W

X.

9.7.2. Subprograme MathCAD

In MathCAD se pot realiza subprograme care la randul lor pot apela alte [
subprograme MathCAD. Pentru relizarea subprogramelor MathCAD se foloseste A””_f””e m“_
paleta Programming. Se scrie numele subprogramului, iar Intre paranteze parame-

far while

trit de intrare. Dupa semnul : se alege Add Line din paleta Programming, | weak continue
realizandu-se o linie noua. relum o error

Atribuirile se fac cu simbolul « .
Ciclurile cu numar cunoscut de repetari se realizeaza cu for . Se precizeaza variabila de
ciclare, valoarea initiala si valoare finala a acesteia. Cu linia urmatoare incepe corpul ciclului.
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Ciclurile cu numar necunoscut de repetari se realizeaza cu while. Se precizeaza conditia,
iar cu linia urmatoare incepe corpul ciclului.

Instructiunea conditionala if are in zona de editare din stdnga instructiunea ce trebuie
realizatd daca expresia booleana din zona de editare din dreapta lui if are valoarea adevar (true).

Daca exista otherwise si valoarea expresiei booleene era fals (false) se executa
instructiunea din partea stdnga a instructiunii otherwise.

Daca nu existd otherwise se executa instructiunea de dupd if .

Zona de editare din stdnga instructiunilor if sau otherwise poate contine o instructiune
compusa. Pentru aceasta se apasa in zona de editare respectiva Add Line de atatea ori cate
instructiuni simple sunt in acea instructiune compusa.

Tabelul urmator prezintd operatiile si operatorii logici care se pot folosi in instructiunile if
si while (T True, F False; X, Y variabile booleene).

X|Y —X@motX) X AY (XandY) X vY)(XorY)
F T

SRS I
CECRER

F F
F F
T F

o=

In alcituirea expresiilor logice (booleene) se folosesc parantezele rotunde ori de cate ori
este nevoie.

In exemplul urmitor se calculeazi valoarea aproximativi a integralei definite cu metoda
Simpson sau metoda trapezelor, in functie de numarul de noduri precizat.

Subprogramul Calcul apeleazd cele doud subprograme: Simpson si Trapez. Este de
remarcat faptul ca un parametru al subprogramului MathCAD poate fi o functie.

Exemplu de apelare intr-un subprogram MathCAD a altui subprogram
MathCAD

Calculul aproximativ al integralei definite

Se dau: a, b capetele intervalului de integrare

n, m numarul de noduri

g(x) functia de integrat
Daca 2m>n se caluleaza cu formula Simpson, altfel cu
formula trapezelor
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Simpson(a,b,m,f) ;== [n< 2-m

sl « Z f(a + 2-i-h)

s2 < Z fla+ (24— 1)h]

I« g‘(f(a) + f(b) + 2-s1 + 4:52)

I

b-a

n

Trapez(a,b,n,f) ;= |h«

sl <0
for iel..n-1

sl <« sl + fla+ ih)

[« %(f(a) + f(b) + 2-s1)

I

Calcula,b,m,n,f) := |« Simpson(a,b,m,f) if 22-m> n
[ < Trapez(a,b,n,f) otherwise
I

Apelarea g(x) := cos(\/?) int:= Calcul1,2,10,12,g) int= —0.24658
9.8. Aplicatii
9.8.1. Rezolvarea ecuatiilor si inecuatiilor

A. Ecuatii algebrice

vectorul v, pe prima pozitie fiind termenul liber.
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Exemplu. Si se giseasci toate ridicinile ecuatiei 2x° —3x> +1=0 .

Se introduc coeficientii in vectorul v (pe prima pozitie fiind termenul liber, apoi
coeficientii lui x, X s.a.m.d.), apoi din sub-meniul /nset, selectim Function, iar din fereastra
Insert Function, alegem polyroots, ca in figura de mai jos, unde sunt determinate solutiile
ecuatiei 2x° —3x> +1=0.

0 -05
V= 3 polyroots(v) = | 1 +

1

Function Categary Function Name
A plogiz ~
Beszel prat
Complex Mumbers phbinom
Curve Fitting and Smaathing phorm
Differential Equatian Solving pol2uy
Expression Type Palyhedion
File &coess PolyL ook
Finarce ¢ EE—

Coicien Tk p—y
polyroats(v]

Retums a vector containing all the roats of the palpnarial whose
coefficients are in v.

@ Ok ] [ Ingert ] [ Cancel

B. Ecuatii transcendente

Pentru rezolvarea acestor ecuatii se poate folosi functia reot . Trebuie precizat intervalul
care contine solutia (forma root(f(x),x,a,b)) sau o valoare in apropierea unei solutii a ecuatiei de
rezolvat (forma root(f(x),x)), pentru initializarea algoritmului utilizat de functia root. In acest
scop se poate folosi reprezentarea grafica a functiei ale carei zerouri se cauta si folosind fereastra
Trace, se gaseste un punct in vecinatatea solutiei, ca in exemplul urmator.

Exemplu. Sa se gaseasca solutia ecuatiei f(x) =e " sinx—x+1=0 , folosind ambele forme ale
functiei root.

Pentru forma reot(f(x),x,a,b) , reprezentdm grafic functia f', apoi cu ajutorul ferestrei X-Y
Trace stabilim intervalul [a,b] care contine solutia. in acest caz a=1 si b=2.

Figura urmatoare reprezintd documentul MathCAD care rezolva ecuatia de mai sus si
solutia ecuatiei.

F(x) = & Fsin(E) —x+ 1

YW alue |0.0053296
Track D ata Points
X
o = root(fix) ,x, 1,2 o = 12685 flee! =
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Pentru forma root(f(x),x), folosind fereastra X-Y Trace, gdsim valoarea cu care se
initializeaza algoritmul de determinare a solutiei ecuatiei (x =1.26). Figura urmatoare reprezinta
documentul MathCAD pentru rezolvarea problemei.

b a

20 R U iy LA
- J \ Malue 0005329 [ oy |
SLeeeT, 5

Track Data Points

fix) = & Fain() —x+ 1

-1 x 3J

x:= 126 root{f{x) ,x) = 1.2685

Pentru cazul cand ecuatia are solutii complexe, valoare initiala a variabilei trebuie sa fie un
numdr complex in vecinatatea solutiei.

Exemplu. Si se giseasci toate ridicinile ecuatiei x* +1=0.
Urmatoarea secventd MathCAD rezolva aceasta problema. Pentru a scrie x=1+7 1n
MathCAD scriem x :1+1i, iar variabilele z; au indicii obtinuti prin tastarea z.k

4 L
g(x) =x +1 Valoarea initiala e 4
2 1= 1oot(g(x).x) z; = 070712 + 0.70712i

= root & x\

2= x-z ) 7y = —0.70687 — 0.70687i
74 = 100t &) X
3 (X_ 21)'(X— ZQ) ’ z3 = =0.70711 + 0.70711i
74 = 10o0ft] ex) , X _ .
4 (X_ 21) _(X_ ZQ) _(X_ 23) z4 = 0.70732 — 0.70755i

C. Inecuatii neliniare

Pentru rezolvarea inecuatiilor se scrie inecuatia, se pozitioneaza cursorul pe variabila in
raport cu care trebuie rezolvata inecuatia, se selecteaza Variable din sub-meniul Symbolics si de

aici Solve, ca in figura de mai jos, in care se gaseste solutia inecuatiei (x2 - 9Xx - 2) >0 .
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- Mathcad - [CursBI2]

@ File Edit Wiew Insert Format Tools BSfplasi=® ‘Wwindow Help
nD-2d a&Y & Evaluate ti= 100% &
— — Simplify
2] =
B 2= I3 S|S0 @]
Variables + | Times New Roman Eactor u 3

Collect

Palynomial Coefficients

£ -2 -9+ 185 0

Variable

“+ [atriz 4

(X = 2)'(_3 = X) Transform 4 Differentiate
Integrate
3<x Evaluation Style... e

Expand to Series...

Convert ta Partial Fraction

9.8.2. Rezolvarea sistemelor de ecuatii

Pentru rezolvarea acestor sisteme se foloseste functia find(vy,...,v,) sau Find(vy,...,v,). Se
procedeaza astfel :
e se initializeaza necunoscutele cu valori din vecindtate solutiei ;
e se incepe cu cuvantul cheie given sau Given;
e se scrie blocul de restrictii (ecuatii sau inectuatii) ;
e afisarea vectorului solutie ca rezultat al functiei find sau Find.

Observatii.
1. Restrictiile nu trebuie sd contina semnul diferit (# ) ;
2. Nu se fac atribuiri 1n cadrul blocului de restrictii ;

3. Operatorii = > > < < # din interiorul blocului de restrictii, se iau din paleta Boolean.

2 2

. o x°+ =6 e .
Exemplu. Sa se rezolve sistemul de ecuatii neliniare | Y s a0 Se initializeaza algoritmul
xXT+y" =

cuvalorile x=1, y=1.
Problema se rezolva cu urmatoarea secventd MathCAD.

x:=1 y=1
Given

X2+y2: 6
X4+y4:20

1.414

2 )

Pentru a gasi si celelalte solutii este necesar ca sa se facd initializarea necunoscutelor cu valori in
vecindtatea solutiei, ca In secventa urmatoare :

S := Find(x,y) S =
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Given
x2 + y2 =6
x4 + y4 =20
~1.414
S := Find(x,y) =
2 )

9.8.3. Optimizari in MathCAD

Secventele MathCAD care urmeaza aratd cum se poate utiliza aceastd aplicatie in
optimizarea unor probleme care modeleazd procese economice. Sunt prezentate exemple de
programare liniard pentru care se cere maximul / minimul functiei obiectiv (obtinut cu functia
Maximize / minimul, obtinut cu functia Minimize), o problema de transport §i un extrem cu
legdturi liniare pentru o functie obiectiv patratica (problema de programare patraticd).

Optimizarea folosind Mathcad

Se dau: functia de optimizat
valori initiale pentru variabile
se scrie cuvantul cheieGiven
se trec restrictiile
se scrie cuvantul cheieMaximize/Minimize
se afiseaza solutia

A. Cazul programarii liniare
1. Problema de maximizare

S-a observat cd in fiecare lund, masinile M1, M2, M3, ce lucreaza intr-o sectie a
unei intreprinderi, nu sunt folosite 8 ore, 24 de ore si respectiv 18 ore. Se ia
hotararea si se foloseasca si acest timp, punandu-le sa lucreze la fabricarea a 2
produse suplimentare, P1 si P2, ca produse anexe ale sectiei, care aduc un profit la
unitatea de produs fabricat de 4 si respectiv 3 unitati monetare. Timpul necesar de
lucru la fiecare masina este, pe fiecare produs, dat de tabelul urmator

P1 P2
M1 2 1
M2 3 2
M3 1 3

Sa se determine planul de productie al sectiei pentru cele doua produse care sa
dea profitul maxim
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Modelarea problemei

fix,y) =4x+ 3y

x:=0 y:=0
Given
2x+y<8

x20
3x+2y<24

y=20
x+3y< 18

S := Maximizéf, x,y)

Solutia optima Valoarea functiei obiectiv

s:{l'z\ f(S1,S2) = 21.6

56)

2. Problema de minimizare

La o sectie de productie a unei intreprinderi de constructii, unde se lucreaza
in flux continuu de banda, sunt necesare pentru fabricarea de panouri pentru
cofraje 4 tipuri de materii prime (panelR), scandura de brad (SB), dulapi D),
cuie (C)) care sunt prelucrate la 3 standuri. Repartitia materiilor prime si a
cheltuielilor de munca necesare prelucrarii pe cele 3 standuri este data de
tabelul urmator.

Materieprimda P SB D C Necesar panouri

S1 1 1 0 1 2

S2 1 2 1 0 4

S3 0 1 1 1 3
Cheltuieli 6 8 12 10

Sa se determine un plan de productie astfel incat cheltuielile sa fie minime.
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f(Xl,XZ,X3,X4) =6x1+8x+ 12:x3+ 10-x4

x1 =0 x:=0x3:=0x4:=0
Given

X]+X0+ x4 =2
X]+2x+x3=4
XD+x3+x4=3

X120 xp>20x320x42>0
S = Minimizéf, X1 ,XZ,X3,X4)

Solutia optima Valoarea functiei obiectiv
0 )
1
0.5)

3. Problema de transport

O 1intreprindere de constructii are in lucru 4 blocuri de locuinte in diferite locuri 1n oras si
aprovizioneaza cu mortar de la 3 statii de betoane de asemenea amplasate in diferite locus
Prin contract, prima statie de betoane asigurd 10 mc , a doua 15 mc , iar a treia 25 mc .
Necesarul zilnic de mortar pentru fiecare bloc este de 5 mc pentru primul, 10 mc pentru :
doilea, 20 mc pentru al treilea si 15 mc pentru al patrulea. Pretul de transport pentru 1 mc
la o statie de betoane la un bloc este dat de tabelul urmator.

Bloc  BI B2 B3 B4 Disponibil
Statie betoane

S1 8 3 5 2 10

S2 4 1 6 7 15

S3 1 9 4 3 25
Necesar 5 10 20 15

Sa se gaseasca un plan de transport care sa determine cantitatile zilnige de mortar ce
trebuie aduse de la statia de betoane la bloculj, astfel incat cheltuielile de transport sa fi
minime.
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835 2) 10 5) 0000)
A:=4167| a:= 15| b= 10’ x::0000|
1943) 25 ) 20 0000)
15 )
4

Functia obiectiv ~ f(x) := Z A<i> .(X)<i>
i=1

Given

Y=t Y0Pzt Yo = YW =

Z<XT)<1> . Z(XT)<2> W Z(XT)<3> o o
X = Minimiz€f, x)
00 0 10)

Solutia. X =1|0 10 5 0|
50 15 5)

Valoarea functiei obiectiv  f{(X) = 140

B. Cazul programarii patratice

Sa se rezolve urmatoare problema de programare patratic
Sa se determine min f unde

1 1
f(Xl,X2,X3) = E'Xlz + E'XZZ -2X1+3x+x3

x1=0 x0:=0 x3:=0
Given
X]—2x+x3=4
x120 x>0 x32>20

S := Minimizff, x;,x2,x3)
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Solutia optima

3)

S=|o0]

1)

Valoarea functiei obiecti

f(S1,82,83) = -0.5
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