Cwiczenie 5. Mathematica: Algebra liniowa. Wielomiany. Rozwiazywanie réwnarn

5.1. Macierze i wektory

Wprowadzimy niektore podstawowe pojecia algebry liniowej. Mathematica przedstawia wektory i macierze w postaci listy list.
Okre$limy macierz mat.
In[« ]:=
mat = {{1, 0, -1}, {2, 4, 6}, {3, 5, T}};
MatrixForm[mat]

Out[ » J//MatrixForm=

10 -1
24 6
35 7

Mathematica zawiera wiele instrukcji majacych wykona¢ gldwne operacje algebry liniowej (tablica).

DiagonalMatrix[lista] | generuje macierz diagonalng z elementami listy na gtéwnej przekatne;j
MatrixForm[A] zapisuje macierz w postaci zwyczajnej
IdentityMatrix[n] generuje macierz jednostkowg typu n x n
Transpose[A] transponuje macierz A
Det [wyr] oblicza wyznacznik macierzy A
Tr[A] znajdzie $lad macierzy A
Inverse[A] znajdzie macierz odwrotng do macierzy A
Eigenvalues[A] wyznacza wartosci wikasne macierzy A
Eigenvectors[A] wyznacza wektore wtasne macierzy A
Minors[A] podaje liste zawierajgcg wszystkie minory gtéwne macierzy A
Row [wyr,,wyr,] wiersz z obiektow wyr,, wyr,
mat1.mat2 iloczyn macierzy mat1 i mat2

Przyklady Suma i réznica macierzy.
Okreslimy macierze matA i matB wymiarow 2 x 3. Dla tego stosujemy polecenie Array[a.. &, {m, n}], ktore generuje
macierz wymiaru m x n z elementami a;;; (i =1, m j= I,_n).

matA = Array[au, &, {2, 3}]
matB = Array[bu, &, {2, 3}]

{{2a1,1, 31,25 a1,3}, {32,1, 32,2, 32,3} }
{{b1,1, b1,2, b1,3}, {bz,1, bz 2, by 3}}
Okreslimy sumy (matC) macierzy matA i matB
matC = matA + matB; matC // MatrixForm

ay,1+big ay,+b1y a13+by3
dz,;1 + b2,1 dz 2 + bz,z az,3 + b2,3

Okreslimy réznice macierzy matA i matB
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matD = matA — matB; matD // MatrixForm

(31,1—191,1 A1,2-b1,2 a1,3-by 3 ]
az,1-ba1 az,2-by a33-by3
Okreslimy iloczyn liczby A i macierzy matA

matl = A matA; mat // MatrixForm

Aagy Aag,y Aags
[ Aaz1 Adzn Aay;s ]

Wida¢, ze macierze matC, matD i matA majg rowniez wymiary 2x3.
Przyklad macierzy diagonalnej

In[« ]:=
M, = DiagonalMatrix[{0, 2, 4, 8}] // MatrixForm

Out[ » J//MatrixForm=

Przyklad 5.1.

Okreslimy wektor wierszowy
In[«]:=

M = {40, 60, 80, 100}
Out[«]=

{40, 60, 80, 100}

Zapiszemy go w postaci wektora kolumnowego
In[« ]:=

M [/ MatrixForm

Out[» J//MatrixForm=

40

60

80
100

Przyklad 5.2.

Oznaczmy macierz A jako macierz matA i macierz B jako macierz matB wymiaru 3x4 i 4x1 odpowiednio



In[«]:=
matA = {{1’ 2’ 37 4}, {29 19 45 3}7 {_2’ _19 0, 3}};
matA // MatrixForm

matB = {1, -1, 2, -2};

matB // MatrixForm
Out[ » J//MatrixForm=
1 2 3 4
2 1 43
-2 -10 3
Out[ = J//MatrixForm=
1
-1
2
-2
Znajdziemy iloczyn AxB

In[« ]:=
matA.matB // MatrixForm

Out[ » J//MatrixForm=
-3
3
-7

Wymiar otrzymanej macierzy to 3x1.

Przyklad 5.3.
Oznaczmy macierz A jako macierz mat2 i macierz B jako macierz mat3

In[#]:=
mat2 = {{2, 4}, {3, 1}, {-5, 0}};

mat3 = {{_19 1}9 {_2’ 3}};
mat2 // MatrixForm

mat3 // MatrixForm

Out[ » J//MatrixForm=

2 4
3 1
-5 0
Oult[» J//MatrixForm=
-11
( -2 3 )
Znajdziemy iloczyn A B

In[«]:=
mat2.mat3 // MatrixForm

Oult[ = J//MatrixForm=

-10 14
-5 6
5 -5

Przyklad 5.4.
Oznaczmy macierz A jako macierz mat4 i macierz B jako macierz mat5
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mat4 = {{19 0}! {29 1}};
matS = {{2, 3}, {1, 2}};
Znajdziemy iloczyn AxB i macierz transportowang do macierzy AxB

mat4.mat5;
Row[{"A.B="", % // MatrixForm}]

mat4.mat5 // Transpose;

ROW[{"(A-B)T=", % [/ MatrixForm}]

Obliczymy macierze A7, BT i BT-AT

mat4n = mat4 // Transpose;
Row[{"AT=", % // MatrixForm}]
matSn = mat5 // Transpose;
Row[{"B"=", % // MatrixForm}]

matSn.mat4n;
Row|[{"B".AT=", % // MatrixForm}|

12
AT=
(0 1)

BT:(Z 1)
3 2

BTAT:(Z 5)
) 38

Latwo zauwazy¢, ze spetnia si¢ rowno$é (4-B)T = BT .47,

Przyklad 5.5.

Macierz A oznaczmy jako macierz mat6
In[]:=
mat6 = {{1, -2, 3}, {-1, -8, 4}, {1, 2, 0}};

Znajdziemy macierz odwrotng 4!
In[«]:=
mat6n = mat6 // Inverse;

mat6n // MatrixForm

Out[ » J//MatrixForm=

-4 3 8
5 .3 7
2 2
3 -2 -5

Sprawdzimy réwnosci 4-A™' =471 4 =1L



In[«]:=
mat6.maté6n // MatrixForm

mat6.matén == matén.mat6
Out[ » J//MatrixForm=

100
010
0 01

Out[«]=
True

Przyklad 5.6.

Okre$limy macierz mat8

mat8 = {{19 39 09 _1}9 {Za 43 _29 4}5 {3, 19 _la 7}, {_19 37 8a 3}}9
mat8 // MatrixForm

1 3 o0 -1
2 4 -2 4
3 1-1 7
-13 8 3

Znajdziemy wyznacznik macierzy mat8
det = Det[mat8]

-336

Przyklad 5.7.

Macierz A oznaczmy jako macierz mat9
In[« ]:=
mat9 = {{35 _29 2}9 {_2, 29 _1}5 {1 ’ _19 1}};

Znajdziemy bezposrednio macierz odwrotng 4!
Infe]:=
mat9n = mat9 // Inverse;

mat9n // MatrixForm

Oult[» J//MatrixForm=

10 -2
11 -1
01 2

Teraz obliczymy macierz 4P dotaczonej macierzy A
In[«]:=
matD =
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Table[(—l)i+j, {i, Length[mat9]}, {j, Length[mat9]}] Map[Reverse, Minors[mat9], {0, 1}] // Transpose // MatrixForm

Oult[» J//MatrixForm=

10 -2
11-1
01 2

Znajdziemy wyznacznik macierzy mat9
In[«]:=
Det[mat9]

Out[~]=
1
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Skad macierza odwrotng 4! jest macierz
In[«]:=

1
matl) = — x matD;
Det[mat9]
% [/ MatrixForm
Oult[ = J//MatrixForm=
10 -2
11 -1
01 2

Macierze mat9n i mat10 sg jednakowe.

5.2. Rozwiazanie ukladéw liniowych

Uktady rownan liniowych zapisanych w postaci
ax=b 1)
mozemy rozwigza¢ za pomocg instrukcji LinearSolve[a,b] i RowReduce[a]. Dla rozwigzania uktadu (1) za pomocg eliminacji
Gaussa okreslimy macierz mat = Append[a”T, b]” i zatem stosujemy polecenie matl=RowReduce[mat]. Rozwigzaniem
uktadu (1) bedzie ostatnia kolumna macierzy matl, ktérg mozemy znalez¢ za pomoca polecenia mat1[[All,-1]]. Np.
a={{1, -1, -3}, {2, 0, -1}, {3, 4, 7}};
b={3,5,1};
mat = Append[a // Transpose, b] // Transpose

matl = RowReduce[mat];
% [/ MatrixForm
matl1[All, —1]

{{1, -1, -3, 3}, {2, 0, -1, 5}, {3, 4,7, 1}}

100 4
@10 -8
@01 3
{4, -8, 3}

Sprawdzimy to za pomoca instrukcji Linear Solve

LinearSolve[a, b]

{4) _8) 3}

Przyklad 5.8.

Oznaczmy pierwszy uktad dwdch rownan liniowych jako uktl
In[« ]:=

ukll ={2x1 - xp==1, 8 x4 —4 x, ==4}
Out[~]=

{(2X1-%X, =1, 8% -4 X, == 4}

Znajdziemy rozwigzanie tego uktadu
In[« ]:=

Solve[ukll, {x{, x,}1[1]

Outf«]=
{Xz - -1 +2X1}

gdzie x; jest dowolng liczbg rzeczywista. Oznaczmy drugi uktad dwoch rownan liniowych jako ukt2
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In[#]:=
ukl2 = {2x1 + x,==3, 6 x1 + 3x, ==4}
Out[«]=
{2X1+X2 == 3, 6X1+3X2 = 4}
Sprobujemy znalez¢ rozwigzanie tego uktadu
In[#]:=
Solve[ukl2, {x;, x,}]

Out[«]=

{3

Stad wynika, ze nie istnieje rozwigzanie. Wigc, uklad uk!2 jest sprzeczny.

Przyklad 5.9.
Okreslamy uktad trzech réwnan jako uktad ukt3
In[« ]:=
ukl3={x; +2x,-2x3==9,2x1+ X, -2x3=10,3x; - 2%, +4x3==1};
Zapiszemy go w postaci macierzowej
In[]:=
matA = {{1, 2, -2}, {2, 1, -2}, {3, -2, 4}};
wiektX = {xq, X,, X3};
wiektB = {9, 10, 1};

Infe]:=
Row[{""A=", matA // MatrixForm, ",", "X=", wiektX // MatrixForm, ",", "B="", wiektB // MatrixForm}]

Out[«]=

1 2 -2 X1 9
A-|2 1 -2|,x=|x, |,B=| 10
3 -2 4 X3 1

Zapiszemy ten uktad w postaci zwyczajnej
In[« ]:=
ukl = matA.wiektX == wiektB
Out[]=
{X7+2Xy;-2X3, 2X1+X3-2X3, 3X1-2X%X,+4X%3} = {9, 10, 1}
Obliczamy wyznacznik macierzy A4

In[« ]:=
Det[matA]

Out[«]=
-14
skad wynika, ze macierz A4 jest nieosobliwa. Znajdujemy macierz odwrotng

In[« ]:=
matA1l = matA // Inverse;

% [/ MatrixForm
Out[ = J//MatrixForm=
2 1
0 = E
7 7
5 1
1 -2 =
7 7
1 _4 3
2 7 14

Rozwiazaniem uktadu ukl jest wektor
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Inf+ J:=
sol = wiektX == matA1l.wiektB
outf+]=
{X1, X2, X3} = {3, 2, -1}
Stad wynika
Inf+ J:=
Thread[sol]

Out[«]=
{X1 =3, Xa = 2, x3 = -1}
Sprawdzimy t¢ odpowiedz
In[]:=
wiektB == ukl[1] /. Table[sol[1, i] - sol[2, il, {i, 1, 3}]

Out[~]=

True

Znajdziemy rozwigzanie w sposob inny
In[« ]:=

rozw = LinearSolve[matA, wiektB]

Out[«]=
{3,2, -1}
Przyklad 5.10.

Oznaczmy macierz A jako macierz matl i wektor B jako wektl
In[« ]:=

matl = {{1, 0, -1}, {3, 4, -2}, {3, 3, -2}};

wektl = {1, -1, 1};

matl // MatrixForm

wektl // MatrixForm

Outf « }//MatrixForm=

10 -1

34 -2

33 -2
Oult[» J//MatrixForm=

1

-1

1

Obliczamy wyznacznik macierzy matl
In[« ]:=
Det[matl]

Outf«]=

1

Okreslimy macierz 4, jako matA i obliczymy jej wyznacznik



In[«]:=
matA; = Table[{wekt1[i], matl[i, 2], matl[i, 3T}, {i, 1, 3}1;

% [/ MatrixForm

Det[matA,]

Out[» J//MatrixForm=
1 0 -1
-14 -2
1 3 -2
Out[«]=
5
W sposob analogiczny obliczamy warto§ci wyznacznikdw macierzy A, i A3
In[«]:=
matA, = Table[{mat1[i, 1], wekt1[i], matl[i, 3T}, {i, 1, 3}];

% [/ MatrixForm
Det[matA,]
Oult[ » J//MatrixForm=
11 -1
3 -1 -2
3.1 -2
Out[~]=
-2

In[«]:=
matAjz = Table[{matl[i, 1], matl1[i, 2], wekt1[i]}, {i, 1, 3}1;

% [/ MatrixForm

Det[matAj;]

Out[» J//MatrixForm=
101
34 -1
33 1

out[+]=

4

Wtedy ze wzgledu na wzory Kramera otrzymujemy rozwigzanie uktadu
In[«]:=

Det[matA;]

Table[xi = , i, 1, 3}] // TraditionalForm

Det[matl1]

Oult[» J//TraditionalForm=
x1=5,x=-2,x=4}

Przyklad 5.11.
Oznaczmy macierz 4 jako mat2
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In[«]:=
mat2 = {{25 59 1}5 {37 0’ _6}9 {_19 49 6}’ {19 29 0}};
mat2 // MatrixForm

Out[ » J//MatrixForm=

2 5 1
3 0 -6
-1 4 6
1 2 0o

Okreslimy po kolei warto$ci minordéw stopnia trzeciego, wyjetych z macierzy 4
Minors[mat2, 3]

{{e}, {0}, {0}, {0}}
Znajdziemy rzad macierzy 4
MatrixRank[mat2]

2
Stad, 1z 4 = 2.

Przyklad 5.12.

Oznaczmy macierz 4 jako macierz mat3 i wektor B jako wektl
In[« ]:=
mat3 = {{19 59 _1}9 {_], _49 _3}9 {39 14, 0}’ {25 8, 6}};
wiektl = {0, 1, 4, -2};
Zapiszemy macierz rozszerzong [A4 | B]
In[« ]:=
MatrixForm[mat4 = Transpose[Join[Transpose[mat3], {wiekt1}]]]

Out[ » J//MatrixForm=

1 5 -1 o
-1 -4 -3 1
3 14 o 4
2 8 6 -2

Przeksztalcimy je do postaci trojkatne;j
In[« ]:=
RowReduce[mat4] // MatrixForm

Out[ = J//MatrixForm=

1 0 0 90
010 -19
e 01 -5
0 00 O

Znajdziemy rzad macierzy mat3 i mat4
In[« ]:=
MatrixRank[mat3]

MatrixRank[mat4]

outf+]=
3

Out[+]=
3

Sa one rowne. Znajdujemy teraz rozwigzanie za pomocg instrukcji LinearSolve
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In[«]:=
{X1, X3, X3} == LinearSolve[mat3, wiekt1];

Thread[%] // TraditionalForm

Out[ » J//TraditionalForm=

{X] = 90, Xy = —19, X3 = —5}

Przyklad 5.13.

ukM ={x;1 +2x, +3x3 - X4==-1,3X1 + 06X, + TX3+X4==5,2X; +4 X + 7 X3 — 4 X4 == —6};

Okreslimy macierz 4 uktadu ukt4 jako macierz mat5 i macierz [4 | B] jako mat6, gdzie B =wekt2 — wektor wyrazow wolnych
mat5 ={{1, 2, 3, -1}, {3, 6, 7, 1}, {2, 4, 7, —4}};

wekt2 = {-1, 5, —6};

MatrixForm[mat6 = Transpose[Join[Transpose[mat5], {wekt2}]]]

123 -1 -1

367 1 5

247 -4 -6
Znajdziemy rzad macierzy mat5 i mat6
mat5 // MatrixRank

mat6 // MatrixRank

2

2

Sa one rowne 1 mniejsze niz 4. Wtedy uklad rownan ukt4 ma nieskonczenie wiele rozwigzan
Solve[ukl4, {xq, x3}][1] /. Rule -» Equal // TraditionalForm

{x1 =—2X2—5X4+ II,X3=ZX4—4}

gdzie x, 1 x4 sa liczbami rzeczywistymi dowolnymi.

Przyklad 5.14.

Zapiszemy uktad rownan liniowych w postaci ukt5

ukl5 = {x;1 - X; - 2x3+2x4==-2,5%x;-3%X, - X3+ X4==3,2Xy + X — X3+ X4=1,3X1 —-2X; +2 X3 — 2 x4 ==—4};
Okreslimy macierz 4 uktadu ukt5 jako macierz mat5 i macierz [4 | B] jako mat6, gdzie B =wekt3 — wektor wyrazéw wolnych
mat7 = {{1, -1, -2, 2}, {5, -3, -1, 1}, {2, 1, -1, 1}, {3, -2, 2, -2}};

wekt3 ={-2, 3, 1, —4};

MatrixForm[mat8 = Transpose[Join[Transpose[mat7], {wekt3}]]]

1 -1-2 2 -2

5-3-11 3

21 -11 1

3 -2 2 -2 -4
Znajdziemy rzad macierzy mat7 imat8
mat7 // MatrixRank

mat8 // MatrixRank
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Poniewaz rzedy macierzy sa rozne, to uktad réwnan ukl5 jest sprzeczny. Pokazemy to rowniez za pomocg instrukcji Solve

Solve[ukl5, {x;, X3, X3, X4}]

{}

Wielomiany. Rozwigzywanie réwnan.

Do wyznaczania rozwigzan analitycznych roéwnan stosujemy funkcj¢ Solve.

Solve[eqn] Rozwiazuje rownanie eqn wzglgdem symbolu wystepujacego w tym rdwnaniu
Solve[eqn, x] Rozwiazuj¢ roéwnanie eqn wzglgdem zmiennej x

Jesli rownanie zawiera tylko jeden symbol, nie trzeba go wymienia¢ w poleceniu.

no1= eqn = X3 +2ax? + X = 0;

sol = Solve[eqn, X]

outf]= {{Xe@}, {xa—a—\/—1+a2}, {X%—a+ \/—1+a2}}

Rozwigzania zapisane sg w postaci regul przeksztatcen. Ich weryfikacje mozna przeprowadzi¢ nastepujaco:

1= eqn /. sol // Simplify

ouf-}= {True, True, True}
Jesli cheesz uzyskac liste warto$ci (a nie listg regut), wpisz nastgpujace polecenie:
nf-7= X /. sol

Outf+]= {0, -a- \/71+a2, -a+ \/71+a2}

Nalezy jednak zauwazy¢, ze reguly transformacji sa przydatne, poniewaz mozna je tatwo wykorzysta¢ do obliczenia wartosci

dowolnego wyrazenia:

m-j= X+a /. sol
Outf+]= {a, —\/—1+a2, \/—1+a2}

Solve potrafi rozwigzywac¢ wszystkie wielomiany do czwartego stopnia wlacznie. Wielomiany piatego stopnia i wyzszych stopni

rowniez moga by¢ czasami rozwigzane:

o= W= -16-12X+16 X2 +5%> - 6 x* + x°;

sol = Solve[w == O]

ouf-]= {{x > -1}, {x-> -1}, {x->2}, {x->2}, {x>4}}
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)= Plot[w, {x, -1.5, 4.1}, Epilog » Point[{x, @} /. sol]]

out[+]=

Czgsto jednak zdarza si¢, ze takie rownania wyzszego rzedu nie dajg si¢ rozwigzaé doktadnie:

nf-7= s0l = Solve[x*5+2x -1 == 0]

outf+]= Hx» (1) 0.486... }, {x» (¥)-0.945... - 0.855... i }, {x» (¥)-0.945... +0.855... i },
{X% ()0.702... - 0.880... i }, {X% ()0.702... +0.880... i }}

Funkcja Solve zwraca symboliczne przedstawienie rozwigzania za pomocg obiektu Root. Root[w, k] reprezentuje k-ty pier-

wiastek rownania w(x) = 0.
Mozna jednak uzyska¢ wyniki numeryczne dla pierwiastkow:

m-1= sol // N

our-- {{X > 0.486389}, {X > -0.945068 - ©.854518 i}, {X - -0.945068 + ©.854518 i},
{X > 0.701874 - ©.879697 i}, {X - ©.701874 + 8.879697 i} }

Rozwiazanie numeryczne

NSolve[eqn, x] Rozwiazuj¢ rownanie eqn numerycznie dla x
NSolve[eqn, x,n] Rozwiazuj¢ rownanie eqn numerycznie dla x, stosujac w obliczeniach precyzj¢ n cyfr po przecinku.

In[e]:= w=x5+x—3;
sol = NSolve[w == @, X]

ouf-)= {{X > -1.04188 - 0.82287 1}, {Xx > -1.04188 + 0.82287 1},
(X > 0.475381 - 1.1297 i}, {X - ©.475381 +1.1297 i}, {x » 1.133}}
Rozwigzanie nie spetnia warunku p = 0 w punktach bedacych pierwiastkami. Piaty pierwiastek, bedacy liczba rzeczywista,
spetnia warunek (zwraca True):
7= W=0 /. sol
ouf-}= {False, False, False, False, True}
To typowe dla rozwigzan numerycznych. Sprawdzajac warto$¢ wielomianu w obliczonych pierwiastkach, widzimy ich wysoka

doktadnosé:
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m-7= W /. sol

our = {1.77636 x107%° + 3.33067 x 107 i, 1.77636 x 10 *° - 3.33067 x 16 *° i,

0. +6.66134x10 i, 0. - 6.66134x10 ° i, 0.}

Oto wykres rozwigzan na plaszczyznie zespolone;j:

mnf-1= ListPlot[ {Re[x], Im[x]} /. sol, PlotStyle -» PointSize[0.02]]

[ ]
1.0
([ ]
0.5
Outf«]= 1 I 1 1 1 | .
-1.0 -0.5 0.5 1.0
-0.5
o I
-1.0
[ [ ]

Kilka réwnan wielomianowych

Solve[eqns, vars] Rozwiazuj¢ uktad rownan eqns wzgledem zmiennych vars
NSolve[eqns, vars] Rozwiazuje uklad réwnan eqns numerycznie wzgledem zmiennych vars

W ponizszym przyktadzie otrzymujemy dwa rozwiazania:

Inf- J= Solve[{x2 —y?==24,2x+ Yy = 9}, {x, y}]

ouf-]= {{Xx->5,y->-1}, {(x->7,y->-5}}
Ponizszy uktad rownan ma cztery rozwigzania:

ng= sys = G-y + xy =1, X+ y = 4};

sol = NSolve[sys, {X, y}]

our- {{X > -2.019 - 0.756087 i, y - 0.495294 - 3.05309 1},
(X > -2.019 +0.756087 i, y - ©.495294 + 3.05309 1},
{x >1.37176, y - 2.11827}, {X > 2.66624, y > - 3.10885} }

[lustrujemy rozwigzania rzeczywiste
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/- = ContourPlot[sys // Evaluate, {x, .5, 3.2}, {y, -3.2, 2.3}, Frame » False, Axes - True,

AspectRatio -» Automatic, Epilog -» {PointSize[Medium], Point[{x, y} /. {sol[3], sol[4]}]1}]

IS S T T T T T T Bt

1. 1.5 20 25 3.0

Outf«]=

Rownania transcendentalne

Jesli rownanie lub nier6wno$¢ przestgpna jest wystarczajaco proste, funkcje Solve lub Reduce moga znalez¢ rozwigzanie. W
wigkszo$ci sytuacji musimy jednak uciec si¢ do metod iteracyjnych dostarczanych przez FindRoot.

Solve[eqns, vars] sprobuje znalez¢ pelne rozwigzanie podanych rownan.
Reduce[eqn, vars, dom] sprobuje znalez¢ petne rozwigzanie podanych roéwnan i nierdwnosci przestepnych.

Na przyktad, sprobujmy najpierw rozwigza¢ to zadanie za pomoca funkcji Solve:

inf-}= Solve[-Sin[2 x] = Cos[x], X]

57 ) 7 )
outf+]= {{X% -— 42y ifgez }, {Xa -— +2mceq if cleZ},
6 2

{Xe —2+27r<c1 if clel}, {x—> §+2ﬂc1 if clel}}
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/-1 Reduce[-Sin[2 x] == Cos[X], X]

ouf-]= €1 € Z &&

Vs 7 5 7
X=-—+27Cy || X=—+2n¢Cy||X=-—+27C1 || X=-—+27Cq
2

inf-1= % // FullSimplify

5
ouf-]= €1 € Z && (H+2X::47T(C1 [ | m+4meg =2X || X=7 (—f +2¢Cy| || m+6X =127y
6

Zadania

Zadanie 1. Obliczy¢ A el S
adanie 1. ICZyC Sum@erZHICQ ma01erzy —[_1 3 5 ), —( _2 5 _3 )

Zadanie 2. Obliczy¢ iloczyn macierzy

2 4-6 0 1

A= -13 5 |,B= -2 -3 |
127 -4 8

Zadanie 3. Dla macierzy 4 obliczy¢ wyznacznik, macierz odwrotng oraz A°:
1 0-3

A=[-12 4
587

Zadanie 4. Dla macierzy B obliczy¢ minorze i warto$ci wlasne:
1 0-3

=l -12 4
587

Zadanie 5. Uzyj polecenia Table, aby wprowadzi¢ macierz z liczbami catkowitymi od 1 do 5 na przekatnej, 0 ponizej przekatnej
i 1 powyzej przekatne;j.

Zadanie 6. Przeksztatci¢ macierz B do formy trdjkatne;j:

12 -3-11
|-12 410
8§ -14 1 6
3 -12-2-6

Zadanie 7. Rozwigzaé uktady roéwnan liniowych:

a)Sx—-Ty+z=12, 2x+3y-4z=-1, 9x-y-5z=10;
b)Sx-T7y+z=12, 10x-14y+2z=1, x+y-5z=4;
c)S5x—-Ty+z=12, 15x-21y+32z==36, x+y-5z=4.

Zadanie 8. Rozwigza¢ rownanie macierzowe 4 x = b za pomocg LinearSolve:

1 6-3 5
A= -12 4 |, b=| 12 | Sprawdz rozwigzanie.
587 3

Zadanie 9. Znalezé rzeczywiste pierwiastki wielomianu w(x) = 18 = 27 x + 11x% = 3 x> + x*.
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Zadanie 10. Rozwiaza¢ uktady rownan:
a)5x-62z+1=0, -5-3x2+5)2-722=0, 8+7)>+92z-922=(;
b)sin(x-y)=1, cos(x+y)=-1/2.

Zadanie 11. Znalez¢ przyblizone warto$ci trzech rozwigzan rownania 2 sin x = e z doktadnoscig 10 cyfr znaczacych.



