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Katedra Informatyki Stosowanej - Studium Podstaw Informatyki

PAKIET MathCad - Czesé Il
Obliczenia wektorowe i macierzowe

Uwagi:
1. Mathcad traktuje wektory jak macierze jednokolumnowe
Wiekszo$¢ symboli operatoréw jest identyczna zaréwno dla wektoréw, jak i dla macierzy, jednak
interpretacja uzyskiwanych wynikéw moze by¢ odmiennal!
2. Indeksowanie sktadowych macierzy rozpoczyna sie domysinie od 0, a nie - jak w tradycyjnej notaciji
algebraicznej od 1. Decyduje o tym waros¢ zmiennej wbudowanej ORIGIN.
Mathcad ustawia domysinie warto$¢ zmiennej rowng zero: ORIGIN=0

Jezeli zaistnieje potrzeba, aby indeksy kolumn i wierszy zaczynaly sie od 1, to nalezy zmieni¢ wartosé
zmiennej wykonujgc

ORIGIN =1

Nalezy pamietac, ze zmienna tak wpisana odnosi si__e do catego arkusza roboczego !.

1. DEFINIOWANIE MACIERZY

1 sposéb - definicia bezpo $rednia
a). nalezy w miejscu kursora roboczego wpisac:

hazwa_zmiennej_tablicowej : |

b). wybra¢ polecenie: |INSERT|MATRIX |

o

lub wybra¢ ikone tworzenia macierzy z palety wektorowej i macierzowej Vector and Matrix

c). w wyswietlonym oknie Insert Matrix podac:
liczbe wierszy - pole Rows
liczbe kolumn - pole Columns

d). w obszarze roboczym pojawi sie szablon macierzy z odpowiednig liczbg znakéw braku i kursorem
w pozycji pierwszej sktadowej, ktéra nalezy wypetni¢ wartosciami elementéw przemieszczajac sie
po szablonie przy pomocy klawisza <Tab> (wypetnianie wierszami).

UWAGI:
Macierze duze mozna tworzy¢:
- wykorzystujgc polecenia dotgczania Augment lub Stack
- stosujac formuty definiujgce elementy macierzy (o ile jest to mozliwe)
- wezytujac elementy macierzy z pliku tekstowego.

Przykfad 1.

Utworz macierz o wymiarach 2*3 i wektor 4-elementowy:

weisngé <Ctrl>+m
35 39 -125 i podac: liczbe wierszy (Rows) = 2
liczbe kolumn (Columns ) = 3

(2 5 17 j <-- Nalezy wprowadzié: ~ M:
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<-- Nalezy wprowadzi¢: V.
weisngé <Ctrl>+m
i podac: liczbe wierszy (Rows) = 4
liczbe kolumn (Columns) = 1

aa b~ W N

2 sposob - definicja po__$rednia
a). nalezy zdefiniowa¢ dla macierzy dwie zmienne zakresowe o kroku 1,

zas dla wektora jedng zmienng zakresowg
np. dla macierzy

| indeks1 :warto $¢_pocz atkowa ;warto $¢_koncowa |

| indeks2 :warto $¢_pocz atkowa ;warto $¢_koncowa |

Jesli zmienna ORIGIN=0, to warto$¢_poczatkowa=0,
jesli zas ORIGIN=1, to warto$¢_poczatkowa=1
b). wprowadzi¢ formute do automatycznego wypetnienia macierzy

| nazwa_macierzy [indeks1,indeks2 :wyrazenie

Uwaga: Posrednie definiowanie macierzy jest mozliwe tylko wtedy, gdy mozemy poda¢ jeden wzor
opisujacy elementy macierzy.

Przykiad 2.

Ustal indeksy kolumn i wierszy macierzy od 1.
Utwérz macierz o wymiarach 3*4 o elementach zdefiniowanych podang formuta: Aij:i+2j

ORIGIN = oada. " . | .
W catym dokumencie indeksy kolumn i wierszy macierz___y zaczynaj g sie od 1!

1=1.3 j=1.4 Ajj=i+20 |<- Nalezy wpisa¢: :1;3  j:1;4  A[ijii+2% |
357 9
A={4 6 8 10
5 7 9 11

3 spos6b - definicja przez wprowadzanie elementéw b ezpos$rednio z klawiatury
a). nalezy zdefiniowac¢ dla macierzy dwie zmienne zakresowe o kroku 1,

zas dla wektora jedng zmienng zakresowg
b). wprowadzaé elementy kolejnych wierszy oddzielone przecinkami

hazwa_macierzy [ind1,ind2:element 11 ,element 12 ,element 13,...,element_ind1lind2
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Przykiad 3.

Utworz macierz o wymiarach 3*3 o elementach réwnych od 1 do 9 zapisanych wierszami

i==1.3 j=1.3 F,:= <-- Nalezy wpisaé: F[i,j:l,2,3,4,5,6,7,8,9|

—

1 2 3
F=|4 5 6
7 809

RSN

2. OPERACJE MACIERZOWE

Podstawowe obliczenia na wektorach:
( wektory u,w,v - tego samego rozmiaru, c-liczba rzeczywista, x,d - zmienne rzeczywiste)

V.=u+w dodawanie wektorow

V:=u-w odejmowanie wektoréw
V.=C*W mnozenie wektora przez skalar
X:=u*w iloczyn skalarny wektoréw  <-- nalezy wpisaé operator mnozenia <* >

lub wstawi¢ symbol w[a z palety macierzowej
VI=UXW iloczyn wektorowy wektoréw <-- nalezy wstawi¢ symbol u X m z palety macierzowej

(u, w, v - wektory trojelementowe)
d:=|u| diugosé wektora <-- nalezy wpisaé znak < |> (<Shift>+<\>)

Uwaga: Nie wstawiac¢ symbolu ||| z palety macierzowej oznaczajgcego wyznacznik macierzy

uli element wektora (element z indeksem i)

Podstawowe obliczenia na macierzach:
( macierze A,B,M - tego samego rozmiaru, Kk-liczba rzeczywista, x,d - zmienne rzeczywiste)

M:=A+B dodawanie macierzy

M:=A-B odejmowanie macierzy
M:=k*A mnozenie przez skalar
M:=A*C iloczyn macierzy (liczba kolumn macierzy A=liczbie wierszy macierzy C)
det:=|A| wyznacznik macierzy <-- nalezy wstawic¢ symbol ||| z palety macierzowej
lub wpisaé znak <|> (<Shift>+<\>)

M:=A-1 macierz odwrotna  <-- nalezy wpisa¢: A”"-1

AT ; , . T . .
D:=A macierz transponowana <-- nalezy wstawi¢ symbol sz palety macierzowej

lub wcisngé kombinacje klawiszy:  <CtrlI>+<1>

(w)

vi=A P j-ta kolumna macierzy <-- nalezy wstawi¢ symbol u z palety macierzowej
lub wcisngé:  <Ctrl>+<6>
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Wykaz podstawowych funkcji:

max(A) - element maksymalny macierzy A

min(A) - element minimalny macierzy A

mean(A) - Srednia warto$¢ z elementéw macierzy A

cols(A) - liczba kolumn macierzy A

rows(A - liczba wierszy macierzy A

tr(A) - suma elementéw na diagonali macierzy A ($lad macierzy)
last(v) - indeks ostatniego elementu wektora v

sort(v) - sortuje wektor v rosngco

csort(Ak) - sortuje k-tg kolumne rosngco i przestawia odpowiednio wszystkie wiersze macierzy A
rsort(A,k) - sortuje k-ty wiersz rosngco i przestawia odpowiednio wszystkie kolumny macierzy A
reverse(v) - odwraca kolejnos¢ elementow wektora
reverse(A) - przestawia wiersze w macierzy A: pierwszy z ostatnim,drugi z przedostatnim, ...
identity(n) - utworzenie macierzy jednostkowej o wymiarach n*n
diag(v) - utworzenie macierzy diagonalnej z elementami wektora v na przekatnej

geninv(A) - wyznaczenie macierzy odwrotnej
submatrix(A,w1,w2,k1,k2) -wycina z macierzy A[n,m] podmacierz o wierszach od wl do w2
i kolumnach od k1 do k2 (wl<=w2<n i kl<=k2<m)
augment(A,B) - dotgczenie do macierzy A od strony prawej macierzy B (liczba wierszy musi by¢
réwnal)
stack(A,B) - dotgczenie poniZzej macierzy A - macierzy B (liczba kolumn musi by¢ taka samal)
eigenvals(A) - wartosci wlkasne macierzy A
eigenvecs(A) - wektory wiasne macierzy A
rank(A) - rzgd macierzy A

3. CWICZENIA

Cwiczenie 1.
Sprawdz, czy indeksacja kolumn i wierszy zaczyna sie od 1.
Dla danych wektorow u i w

ORIGIN =1
12 0.25
u:=10.5 w:=|-03
0.3 2

wykonaj nast epujace dziatania :
a). wyznacz wektor v=2u+w

24.25
v:i=20+w v=| 07

2.6
b). wyznacz:

- wektor jednostkowy p - prostopadly do wektorow u i w
- podaj wartos¢ trzeciej sktadowej wyniku

0.045 -
uxw <-- Operator iloczynu wektorowego m X m wstaw
= p =| -0.987 z palety macierzowej
|U x W| - Symbol diugosci wektora: | (<Shift> + <\>)

-0.154
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p3 = -0.154 k-- Nalezy wpisaé: p[3=]

Sprawdzenie: p - wektor jednostkowy prostopadly do wektorow u i w
pm=0 pw=0 |p|=1

¢). posortuj wspotrzedne wektora v rosnaco oraz

malejaco:
0.7 24.25
sortfv) =| 2.6 reverse Gort Y )) =| 2.6
24.25 0.7

d). utwdrz macierz diagonalng z elementami wektora p na gtéwnej przekatnej

0.045 0 0
dagp)=| 0 -0987 0
0 0 -0.154

Cwiczenie 2.
Zdefiniuj macierz M o wymiarach 2*3

2 5 17
M =
35 39 -125

a). pobierz element z drugiego wiersza i trzeciej kolumny, sprawdz, czy istnieje element M, ,

Mo 3 =-12.5 |<-- Nalezy wpisag: M[2,3= | Mo, 0=

b). posortuj elementy macierzy wzgledem drugiej kolumny oraz wzgledem drugiego wiersza

(3.5 3.9 —12.5} ( 17 2 5 j
csort M , 2) = rsort M , 2) =

2 5 17 -12.5 35 3.9
Cwiczenie 3.
Zdefiniuj dwie macierze A i B oraz stalg k
2 3 4 5 21
A=|1 4 6 Bi=|-7 2 2 k:=6
2 2 -1 -2 4 3

Wykonaj nast epujace dziatania:
a). wyznacz elementy maksymalne, minimalne i Srednie arytmetyczne w obu macierzach

max(A) = 6 min(A) = -1 mean (A) = 2.556
max(B) =5 minB) = -7 mean(B) = 1.111
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b). oblicz k*A, A*B, 2A-3B

12 18 24 -19 26 20 -11 O 5
k[A =| 6 24 36 AB =|-35 34 27 2AN-3B =| 23 2 6
12 12 -6 -2 4 3 10 -8 -11

¢). oblicz wyznaczniki macierzy A i B, ich rzedy oraz sume elementéw na gtéwnej przekatnej macierzy

|A| = -17 |IB] =0 rank A) =3 rank@®)=2 tr(A)=5

d). - znajdz macierz odwrotng do macierzy A
- sprawdz iloczyny macierzy danej A i odwrotnej

0.041 -0.647 -0.118
A"t =|-0765 0588 0471
0.353 -0.118 -0.294

[<— Nalezy wpisa¢: AM-1= lub geninv(A)=

0941 -0.647 -0.118 100 100
geninv @) = | —0.765 0588 0.471 AR t=|0 10| Alma= 0
0353 -0.118 -0.294 00 1 00 1

e). - utwérz macierz blokowg D - poprzez pionowe zestawienie macierzy A i B
- transponuj macierz D
- przestaw wiersze w macierzy D: pierwszy z ostatnim, drugi z przedostatnim, ...
- utwérz wektor kolumnowy u, ktérego wspétrzedne sa elementami drugiej kolumny macierzy D
- utworz wektory kolumnowe w1l i w3, ktérych wspoétrzedne sag elementami odpowiednio pierwszego
i trzeciego wiersza macierzy D

D :=stack A B) <-- Nalezy wybraé symbol .T z palety macierzowej
2 3 4 -2 4 3
1 4 6 -7 2 2
21 2 5 -7 -2
2 2 -1 T 5 2 1
D= D =13 4 2 2 2 4 reverse O) =
5 2 1 2 2 -1
4 6 -1 1 2 3
-7 2 2 1 4
-2 4 3 2 3 4
U= D<2> wl = (DT)<1> W3 = (DT)<3> <-- Nalezy V\-/ybra'c’: symbol |<'> z palety
lub weisngé <Ctrl> + <6>
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A N NN B W

Cwiczenie 4.
Zdefiniuj macierz C o wymiarze 4*3 podajgc formute okreslajaca kazdy element:

S S c_|& 8 10

o=l + =

] 11 13 15
18 20 22

Wykonaj nastepujace dziatania:
a). z elementéw macierzy C utwérz trzy podmacierze C1, C2 i C3 okreslone nastepujaco:

- macierz C1 - zawierajacg wiersze od 1 do 3 i kolumny od 1 do 3
- macierz C2 - zawierajacg wiersze od 2 do 4 i kolumny od 1 do 3
- macierz C3 - zawierajacg wiersze od 1 do 4 i kolumny od 1 do 2

Cl:=submatrix C ,1,3,1,3)
C2 :=submatrix C ,2,4,1,3)
C3:=submatrix C ,1,4,1,2)

3 5
3 5 7 6 8 10
6 8
Cl=|6 8 10 C2=|11 13 15 C3 =
11 13
11 13 15 18 20 22
18 20

b). Z elementéw macierzy C utworz macierze blokowe D1, D2 i D3 okreslone nastepujaco:
- macierz D1 - poprzez poziome zestawienie macierzy C1i C2
- macierz D2 - poprzez poziome zestawienie macierzy Ci C3
- macierz D3 - poprzez pionowe zestawienie macierzy Ci C1
- dla kazdej z macierzy wyznacz liczbe wierszy i kolumn

D1 := augment C1 ,C2)
3 5 7 6 8 10
D2 := augment C ,C3)

D3 := stack C ,C1) Di=| 6 8 10 11 13 15

11 13 15 18 20 22
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rows P1) =3
rows D2) = 4
rows O3) =7 3 5 7 3 5
colsPl) =6 D2 = 6 8 10 6 8
colsD2) =5 11 13 15 11 13
colsP3) =3 18 20 22 18 20
Cwiczenie 5.
Zdefiniuj macierz A o wymiarach 5*3
2 5 1
9 0 2
A=|6 8 4
2 9 2
8 1 -1

Wykonaj nastepujace dziatania:
a). wybierz kolumne pierwszg i trzecig
b). trzecig kolumne posortuj malejaco

2

3)

AD — A3

N A DN

9
6
2
8 -1

c). oblicz sumy elementéw obydwu kolumn

ZA(D _ 57 ZA(S) _g

reverse (sort (A <3>)) =

R N N D

3 5
6 8
11 13
18 20
3 5
6 8
11 13

7

15
22

15

d). oblicz iloczyn wektorowego wektoréw kolumnowych utworzonych z pierwszego i pigtego wiersza macierzy

wl = (AT)<1> wS = (AT)<5>

8
wl=(5 wh = 1
-1

-6
wlxw5 =] 10
-38
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Cwiczenie 6.

Jezeli jeden z wymiaréw macierzy jest wiekszy réwny 10, to macierz jest wyswietlana na zasadzie przewijania np

i=1.2 j=1.12 G| ::sina)+;—j

6 7 8 9
G=[1 1.412 0.412| -0.588| -1.588| -2.588( -3.588| -4.588| -5.588| -6.588

1.48 0.48 -0.52 -1.52 -2.52 -3.52 -4.52 -5.52 -6.52

<-- Kliknigcie w dowolnym
miejscu macierzy
Uwaga: spowoduje pojawienie sie
Jezeli chcemy wyswietlic wszystkie elementy macierzy nalezy: paskow przewijania
- klikng¢ w dowolnym miejscu na macierzy umozmll(v_.ar]]acl przegladanie
P . wszystkich elementow
- wybrac opcje macierzy.
Format | Results... | Display Option | Matrix displ  ay style

i zaznaczy¢ opcje Matrix
Przetestuj opcje: Automatic i Table

Cwiczenie 7.

Rozwigz metodg macierzowa uktad réwnan liniowych (liczba réwnan jest rowna liczbie niewiadomych)
y + 2z = 13
3x +2z = -3

5x + 3y + z = 50
Nalezy kolejno wykonac:
1. zdefiniuj macierz wspotczynnikow i kolumne wyrazéw wolnych

01 2 13
A=(3 0 2 B:=|-3
5 3 1 50

2. oblicz warto$¢ wyznacznika macierzy wspotczynnikéw i w zaleznosci od jego wartosci wyznacz rozwigzanie

det := |JA| det =25

Poniewaz wyznacznik macierzy jest rézny od zera, wiec mozna rozwigzac¢ ukfad metodg macierzowa;:

0.28

13
X =A 1B X =1|16.84 Sprawdzenie: AX =|-3
-1.92 50

lub zdefiniowac¢ rozwigzanie wykorzystujgc funkcje warunkowg if

0 0.28
x:=ifl Al 20,A7 B |0 X = | 16.84

0 -1.92
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Definiowanie tablic z wykorzystaniem palety program owej Programming
Cwiczenie 8.

Zdefiniuj dwa n-elementowe wektory u i v dane ponizszymi formutami:

n:==8 ngv::l..n

s
Uk :=SIn| —
n <-- Wykonanie:
2 Wyswietl palety: Programming i Boolean
Yk = (uk) if uk<0O -wpisz V[K:
) - kliknij dwukrotnie Add Line
1 if ug=0 - w miejsce kazdego znak braku wprowadz if
] - uzupenij odpowiednie formuty i warunki
ukg + 1 if uk > 0 Znak "twardej réwno $ci" wprowadz z palety
Boolean Iub wcisnij <Ctrl> + <=>
0.313 1.313
0.956 1.956
0.273 1.273
-0.928 0.862
u-= vV =
0.995 1.995
-0.894 0.8
0.111 1.111
0.999 1.999

4. OPRACOWYWANIE WYNIKOW POMIAROW - REGRESJA LINIOWA
1. Wspétczynniki prostej regresji
Dany jest zbior pomiarow doswiadczalnych {X;, y;}. Poszukiwana jest prosta regresji postaci

y(xX) =a*x+b
taka, ktéra bedzie najlepiej dopasowana do danych punktow.

W programie MathCad wsp6tczynniki modelu regresiji liniowej mozemy wyznaczy¢ za pomocg procedur
wbudowanych bazujgc na danych wektorach X iy - uzyskane metoda najmniejszych kwadratow.

Sa to:
funkcja slope(x,y) - zwraca warto$¢ wspoétczynnika kierunkowego  prostej regresji
(wspétczynnik a )
funkcja intercept(X,y) - zwraca warto$¢ bedaca przecigciem prostej regresji z osig OY
(wspétczynnik b )
oraz funkcja line(x,y) - zwracajgca wektor wspotczynnikéw a i b prostej regresji w postaci

)
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Cwiczenie 9.

W wyniku pomiardw uzyskano dane zapisane w dwoch dziesigcio-elementowych wektorach x; oraz y; .
8

14
10
15
22
14
17
20
22
26

© 0 N oo o b~ W N P

[
o

Wyznaczenie wspotczynnikéw regresji liniowej y(x)= a*x+b :

a:
b :

slope k \y) a=1612 _ 7.933
intercept X y ) b =7.933 line (xy) = 1.612

Wykres otrzymanej prostej regresji y(x)=a*x+b na  tle punktéw empirycznych:
30T

y
S O 0 15+
alx+b

2. Zasady wczytywania danych z plikow dyskowych
Program umozliwia wczytywanie danych z plikdw, ktére zostaly wczesniej przygotowane w innych aplikacjach, np.
- w plikach tekstowych z rozszerzeniem *.prn lub *.txt
- danych arkusza Excel
Jesli plik znajduje sie w biezagcym do dokumentu katalogu, to wczytywanie danych mozna przeprowadzi¢
za pomocg polecenia:
READPRN(" nazwa_pliku.prn ") lub READPRN("nazwa_pliku.txt")
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Cwiczenie 10.

Wykorzystujac edytor tekstowy przygotuj plik z danymi o pomiarach i zapisz go pod nazwa; pomiary.prn
Wykonaj kolejno:

1. Wczytaj dane z pliku do macierzy A

2. Przepisz pierwsz g kolumn e macierzy A do wektora X, za$ drug a kolumn e do wektora y
3. Wyznacz wspotczynniki regresiji liniowej

4. Oblicz wspétczynnik korelacji miedzy prosta regresji i pomiarami.

5. Przedstaw wyniki na wykresie

A = READPRN ("pomiary.prn™ )

n :=rows @\) n=ou
I:=1.n Xj =Aj 1 Yi =Aj 2
A=un
a = slope &y ) a=u
b :=intercept xxy ) b=un
zi.=alXj-b
X =n Yy =n r:=corrfyz) r=u

28.4

alx+b

7.1

min (x)-1 «u X inax (x)+1



