8. PROGRAMARE IN MATHCAD
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PROGRAMARE IN MATHCAD

I ntr oducere

Programul Mathcad permite definirea de catre utilizator a unor functii sau
subprograme ce pot contine instructiuni conditionale (if/otherwise),
instructiuni repetitive cu un numar predefinit deiteratii (for) sau cu testarea
initiadlaa unei conditii de continuare (while), precum s ate elemente
specifice de programare.

O astfel de functie programata de utilizator poate returnain programul
principa unasau mai multe valori numerice, matrice sau chiar mesaje text
(de exemplu mesg de eroare).

Pentru utilizarea programarii in Mathcad, trebuie deschisa bara
Programming, prin clic pe pictograma corespunzatoare din bara M ath:

7

Se afiseaza bara Programming:

Programming
Add Line —

it otherwise
for wehile
hreak cantinue

return on error

Prezentam, in cele ce urmeaza, cateva exemple simple ce ilustreaza modul de
utilizare al elementelor de programare in Mathcad.
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i PROGRAMARE IN MATHCAD
Instructiunea if

Definirea, evaluarea si reprezentarea grafica a une functii definite prin
mai multeramuri

Exemplul 1

f(x) = exp(_?lj if x>0

x3-exp(x) otherwise

f(2) = 0.607 f(-1) = -0.368
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Exemplul 2
4
g(x) = m Iif (x<-4)v (x>4)

1if ((4<x<-2)v(2<x<4)

X% +5 if ((2<x<-1)v(1<x<2)

4 otherwise

I nstructiunea otherwise, folosita dupa una sau mai multe instructiuni if,
se executa numai dacatoate conditiile sunt false.

10
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i PROGRAMARE IN MATHCAD
I nstructiunea for

Instructiuneafor se utilizeaza pentru programarea unei structuri repetitive
CU un numar cunoscut de pasi (reluari).

Exemplul 1. Definirea matricel unitate deordinul n

ORIGIN =1
I(k) ;== | for iel..k
for jel.. k
g,j<lifi=]j

g ,j < 0 otherwise

a
10000
01000

1(5={0 0100
00010
00001

Exemplul 2. Rezolvarea unui sistem liniar avand matricea inferior
triunghiulara.

O matrice patrata se numeste inferior triunghiulara daca are elementele de
deasupra diagonalei principale nule.
Fie sistemul de ecuatii liniare ce se scrie matricea Ly = b, unde:

13 O 0O O 1

-25 14 0 O -4
L = b:=

45 81 -32 O

37 -24 28 51
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LT(L,b)

Solutia sistemului este:

y:=LT(L,b)

Verificare:

Exemplul 3. Rezolvarea unui sistem liniar avand matricea superior

triunghiulara.

O matrice patrata se numeste superior triunghiulara daca are elementele de

sub diagonala principaanule.
Fie sistemul de ecuatii liniare ce se scrie matriceal Ux =y, unde:
13 24 -22 03 -2.2
0O -56 31 11
u:= y:=
0O 0 29 -33 0.9
0O O 0 15 J 1.3

N <« rows(L)

by
Yi<—

L1,1
for ie2..n

i-1

0.769
-1.484
-3.611

1.707 J
0
0
0
0

y:

|_.y— =

14
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UT((U,y) =

n < rows(U)

] =i+l
Xj <
Ui i
X
Solutia sistemului este: —0.876\
UT(U.Y) 0.638 |
X = : X =
Y 1.297
0.867 J
’)
o 0
Verificare: UX-V = |
0
0)
Exemplul 4.

Calculul norméor una matricecu m linii si n coloane.

Vom cacula norma Frobenius, norma 1 si normainfinit aune matrice cu m

linii si n coloane. Formulele de calcul ae acestor norme sunt:

m n
Norma Frobenius: NF(a) = (ai ,j)2

Norma1:

Norma infinit:

N1(a) = maximul sumelor modulelor elementelor pe coloane

Ninf(a) = maximul sumelor modulelor elementelor pe linii
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ORIGIN := 1
-12 11 9
Matricea M= 2 =3
-18 1 -4
0 -2 -8
NF(a) := |s« 0
m < rows(a)
n < cols(a)
for iel..m
for jel..n
ses+(a,)°
NE

NF(M) = 34.771

N1l(a) = |S« 0

m <— rows(a)

n <« cols(a)

for jel..n
s« 0

for iel..m

s<—s+|aq,j|

S«s if s>S
S

N1(M) = 42
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Ninf(a) ;= [S« 0

m < rows(a)

n <« cols(a)

for iel..m
s« 0

for jel..n

s<—s+|ai,j|

S«s if s>S

S

Ninf (M) = 32

Exemplul 5. Determinarea numarului de e emente pozitive, negative sau
nuledintr-un vector.

ORIGIN =1

I ntroducem vectorul:

x=(-10 2 0 7 -9 14 0 8 -21 6)"

n := rows(x) n=10

nrpnz(x,n) := [n_poz <« 0
nneg« 0
n zero<« 0
for iel..n

npoz«<npoz+1 if x;>0
nneg«nneg+1l if x;<0

n zero<— n zero+1 otherwise

(n_poz n_neg n_zero)
nrpnz(x,n) = (5 3 2)
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Exemplul 6. Determinarea numarului de elemente pozitive, negative si

nuledintr-un vector si a sumei valorilor componentelor pozitive, respectiv
negative.

In programul ce urmeaza, variabilele np, nn si nz reprezinta numarul de
elemente pozitive, negative, respectiv nule din vectorul x, in timp ce
variabilele sp si sn reprezinta suma elementelor pozitive, respectiv negative
din x.

ORIGIN =1
nrsumpnz(x,n) := |np« 0
sp<« 0
nn« 0
sn« 0
nz<« 0
for iel..n
if xj>0
np«np+1
P < P * X
if x;j<0
NN« nn+1
SN < SN + X;
nz<nz+1 otherwise
P Sp)
nn sn
nz OJ
5 37
nrsumpnz(x,n) =| 3 -40
2 0
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i PROGRAMARE IN MATHCAD
| nstructiunea while

I nstructiunea while se foloseste pentru programarea unei structuri repetitive
fara a cunoaste dinainte numarul de reluari.

Exemplul 1 Calculul sumei primilor n termeni din seria armonica, pana
cand suma depaseste un numar dat r

S(r) = [s« 0 SS(r) = |s« 0
1 <1
n«o0 n«0
while s<r while 1
1 1
S(_S+T s:<—s+T
nN«—n+1 N<—n+1
l—i+1 l«—i+1
1 break if s>r
n_l S_ﬁ
- 1
(n—l S—— j
-1

S(3) = (10 2.928968253968254) SS(3) = (10 2.928968253968254 )

Observatie. Dacas-ar cunoaste apriori valoarea lui n, atunci s-ar putea
folosi operatorul de sumare, dupa cum se vede mai jos.

10 1 11 1
Z T = 2.928968253968254 Z T = 3.019877344877345

=1 =1
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preciziedata
rad2(a,e) :=

Rad2(a,¢) =

Nota:

r<—1

while [r2-al > ¢

()
e —-|r+—
2 r

return r

rad2(37,1075) = 6.082762537585202

r<1
while 1

2 (r+7)
re—-r+-—
2 r

r

Rad2(37,1075) = 6.082762537585202

1 a
XO:]., Xn+1:§'(xn+—j, a>0, Convel‘ge|a\/?a_

Xn

bresk if |rP-a| <e

Exemplul 2. Calculul radacinii patrate dintr-un numar real a cu o

Programul de mai sus se bazeaza pe faptul ca sirul definit recurent prin
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i PROGRAMARE IN MATHCAD
Instructiuneareturn

Implicit, un subprogram Mathcad intoarce in programul principa valoarea
plasata pe ultimal linie.

Folosind instructiunea return se poate intoarce in programul principa o
valoare situata oriunde in subprogram.

ORIGIN =1

suma(v,n,Xx) := |s« 0
for iel..n

S¢S+ V;

i
return if s>x
S

Vi=(10 12 3 21 43 8 2 16 9 4)'

n := rows(v) n=10

suma(v,n,24) = (ZSSJ
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9. PROBLEME PENTRU SEMINAR



1. Introducere in utilizarea programului Mathcad.
Calcul matriceal si vectorial in Mathcad

1. Se dau matricele

1,25 —2,44 7,32 3,65 5,23 4,67
A = | =521 4,22 2,32|, B=| -590 1,76 —5,34 |,
6,80 7,45 —8,33 7,34 5,78 6,23
2,23 —4,32 6,77 —5,66 7,88
¢ = 3,21 4,37 D=1 3 544 255
| 5,22 5,75 : : ’
Calculati:

a) A+ B, A— B, 2A+3B, A- B, A%+ B2, det(A), det(A)? + det(B)?.
b) Toate produsele posibile intre matricele A, B si C.
¢) Suma elementelor de pe diagonala principala a matricei A.

d) Suma modulelor tuturor elementelor matricei B.

2. Se considera matricea

1,5 2,3 —4,1 0,7
A_ | 3669 2354
~1,2 5,1 —3,3 7,2
2.4 3,2 —4,5 6,2

Calculati valorile minorilor principali ai matricei A.

Sy . ail a2 : ial
3. Se considera matricea A = si vectorul z = .
Qo1 Q22 T2

a) Calculati Az si 27 Ax.

b) In cazul in care matricea A este simetrica (A = AT) aduceti la forma
cea mai simpld expresia obtinuta pentru 7 Az.

aj; a2 a3
c¢) Refaceti calculele de mai sus pentru matricea A = | a9 age as;s
az1 a3z G33
T
si vectorul x = | w9
T3
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4. Determinati solutia sistemului de ecuatii liniare de mai jos si verificati

solutia obtinuta.

2, 3 €1
6, 5) I
—4, 2 T
4, 71’1

4,51’2
3,51’2
3,51’2
5,9£L‘2

7,43
5,51’3
7,31‘3
3,6ZL‘3

+ 2,214
— 7,224
6,1y
- 8,5[174

_|_

5. Determinati solutiile sistemelor liniare gi omogene:

r + 2y

a) ¢ 2z + 6y
T — 2y

3r + 4y
20— 3y
b) dr + 1ly
v — 2y

+

_I_

+

3z =
11z =
Tz

5z
3z
13z
z

++ 1+

Y

)

oo o

Tt
2t
16t
3t

cooc o

21,
19,
22,
17.

6. Se dau vectorii & = 3,441 +2,25] — 4,87k, b =1—2,45] + 5,32k si
¢=4,521+3,21j—5,89k.

Calculati:

a) Misura (in grade sexazecimale) a unghiului dintre vectorii & si b.

b) Aria paralelogramului determinat de vectorii a si b.

c¢) Aria triunghiului determinat de vectorii a si €.

d) Volumul paralelipipedului determinat de cei trei vectori a, b si C.
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2. Probleme de analiza matematica rezolvate cu Mathcad

. Se consider functia f(z) = Inv/1+ 22, z € R.
a) Calculati derivatele f)(z), pentru 2 € R, unde k = 1,2, 3,4, 5, 6.
b) Care este valoarea derivatei de ordinul sase in punctul x = 2, 576.
c¢) Calculati valorile acestei functii gi ale dervatei de ordinul intai in

punctele 1,67; 3,52; 4,25; 6, 87.

B 1
1tz ta?
a) Determinati o primitiva a functiei g(z).

. Se considera functia g(z)

7 1
b) Valoarea integralei definite [ g(z)dz este mai mica ca B ?
1

. Determinati valoarea sumei 12 4 2% + - - - 4+ n? si aduceti-o la forma cea
mai simpla. Care este valoarea sa pentru n = 207

. Care este valoarea produsului 2-4-6----- 207

. Variabila indexata x;, unde ¢ = 1,2,...10, este definita prin relatia
x; = 2414-0,1. Calculati valoarea sumei x1 + xo + - - - + 219 si valoarea
produsului x5 - - - 21p.

. Fie functia f : R — R definita prin relatia

1 9
exp (_E) , daca x>0,
f(z) =

rdexp(z), daca z<0.

1) Este f o functie continua pe R? Dar derivabila?
2) Este f o functie de clasd C! pe R? Dar de clasi C??

Indicatie. O functie f : D C R — R este continua intr-un punct a,
care apartine domeniului de definitie D, daca exista lim f(x) i valoarea
Tr—a

acestei limite este egala cu f(a). Cu alte cuvinte, daca avem egalitatea

lim f(z) = f(a).

T—ra
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In cazul In care functia este definita in jurul punctului e prin doua
ramuri, existenta limitei lim f(x) se demonstreaza aratand ca exista
T—ra

limitele laterale in punctul a si aceste limite sunt egale. Atunci

lim f(z) = lim f(x).
r—a r—a T—a
r>a r<a

Limita la dreapta limf(z) este notata in Mathcad cu lim f(x) iar

Tr—a x—at
xr>a
limita la stanga lim f(x) cu lim f(x).
T—a T—a~
r<a

O functie f : D C R — R se numeste de clasd C! pe domeniul sau
de definitie daca este derivabila pe D si derivata sa f'(x) este continua
oricare ar fi x € D.

O functie f : D € R — R se numeste de clasd C? pe domeniul sau de
definitie daca are derivate de ordinul unu si doi pe D si aceste derivate
f(x), f"(x) sunt functii continue pe D.

. Se considera functia

1
(¢ =1 exp(—), = #1,
h:R—=R, h(z)= B
0 r=1
Este h o functie continua in punctul z = 17 Justificati raspunsul

folosind Mathcad.
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3. Reprezentari grafice in Mathcad
1. Reprezentati grafic in acelagi sistem de axe functiile:
a) f(r) =sinz, g(x) = cosx, h(x) = sin 2z, z € [0, 27].

Formatati graficele astfel incat acestea sa arate ca in figura de mai jos.

LiTt 1

0.9+
0a
cos(x
= 0.3t
sinf ) J
sing 2-%) 0.3
0.6
0.9
-1.2-+
X
1o . 2z
2. Se considera functia f(z) = ——.
241

Determinati domeniul de definitie al functiei f si cercetati daca functia
are asimptote orizontale.

In caz afirmativ, trasati aceste asimptote in reprezentarea grafica a
functiei.

Indicatie. Reprezentarea grafica trebuie sa arate astfel.
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1
72— 31 +2
a) Care este domeniul de definitie al functiei f ?

3. Fie functia f(z) =

b) Are functia f asimptote verticale?

c¢) Reprezentati grafic functia f, punand in evidenta si asimptotele sale
(in cazul in care acestea exista).

Indicatie. Graficul trebuie sa fie asemanator cu cel din figura de mai
jos.

x2—3-X+2
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1
23— 622+ 11z — 6
a) Care este domeniul de definitie al functiei f ?

4. Fie functia f(x) =

b) Are functia f asimptote verticale?

c¢) Reprezentati grafic functia f, punand in evidenta si asimptotele sale
(in cazul in care acestea exista).

Indicatie. Avand de trasat trei asimptote verticale cel putin una dintre
ele trebuie trasata prin puncte definite de utilizator. Graficul trebuie
sa fie asemanator cu cel din figura care urmeaza.

a7

_ED 4

%,1,2,3
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5. a) Reprezentati grafic in acelasi sistem de axe functiile f(t) = cos(t) si

b) Formatati graficul ca in figura care urmeaza punand in evidentd
retelele de linii orizontale si verticale.

c) Scrieti titlul ,REPREZENTAREA GRAFICA A UNOR FUNCTII”.

d) Pe axa absciselor scrieti ,,Variabila t reprezintd timpul”, iar pe axa
ordonatelor scrieti ,,Functiile care sunt reprezentate grafic”.

e) Folosind functia ,Trace...” determinati coordonatele aproximative
ale punctelor de intersectie dintre cele doua grafice. (Pentru aparitia
functiei , Trace...” dati clic cu butonul drept al mouse-lui pe reprezentarea
grafica).

Indicatie. Reprezentarea grafica trebuie sa apara ca in figura de mai
jos.

EEREZENTAFEA GEAFICA A THNOR FUNCTI

-

{f"\\ Ny }-}

cos(t) / Ej \ ] // \

: / i B A

2 -109 ]fs 7 8 —ﬂ\—4 1}; 0 1\2 3 4]5 657 B b oI0
/ ' /

o

Functiile care sunt reprezentate grafic

t
Wariabila t reprezinta timpul
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322
T+2
a) Stabiliti care este domeniul de definitie al functiei f(z).

6. Fie functia definita prin relatia f(x) =

b) Determinati asimptotele acestei functii.
c) Reprezentati grafic functia datd trasand si asimptotele sale.

Indicatie. Graficul trebuie sa arate ca in figura de mai jos.

g loog
i 50+
() i
1 |
¥x) 4l o
_SD__
-100+
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7. Reprezentati grafic functia de doua variabile

2

<

2
f(l’,y):%_

—_
(=}

in urmatoarele cazuri:

a) Pe intervalul bidimensional [—5,5] x [—5, 5], cu pasul de cregtere a
fiecarei variabile egal cu 0, 5.

b) Pe intervalul bidimensional [—10, 10] x [—8, 8], cu pasul de cregtere
a fiecarei variabile egal cu 0, 4.

Indicatie. a) In conditiile date reprezentarea graficii se face folosind
optiunea QuickPlot (Insert, Graph, Surface Plot).

b) Se poate proceda in doud moduri:

bl) Se reprezintd folosind QuickPlot, apoi se dd dublu clic pe grafic
pentru aparitia ferestrei 3-D Plot Format pentru formatarea unui grafic
tridimensional. In acesti fereastri se apasi butonul QuickPlot Data si
se modifica limitele de variatie ale fiecarei variabile si numarul de puncte
din fiecare retea.

b2) Se defineste o matrice de puncte folosind functia CreateMesh.
M:=CreateMesh(f,x1,x2,y1,y2,xgrid,zgrid),
unde x1:= —10, x2:= 10, yl:= —8, y2:= 8, xgrid:= 50, ygrid:= 40.

il
i
I‘&'f"u i

e

by
1_1|'1'|-:'.‘1'T"|1||-1-
i
1_111'.1:&'! ]
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8. Reprezentati grafic functia de doua variabile
2 2
T )
T,y) = — + =
flay) =5+
in urmatoarele cazuri:

a) Pe intervalul bidimensional [—5, 5] x [—5, 5], cu pasul de cregtere a
fiecarei variabile egal cu 0, 5.

b) Pe intervalul bidimensional [—8, 8] x [—6, 6], cu pasul de crestere a
fiecarei variabile egal cu 0, 4.

Indicatie. In cazul a) graficul functiei are aspectul din figura de mai
jos.
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4. Rezolvari de ecuatii algebrice si transcendente cu Mathcad.
Calcul simbolic

1. Determinati solutiile ecuatiilor algebrice de mai jos folosind:
a) comanda Solve din meniul Symbolics (Symbolics/Variable/Solve);
b) cuvintul cheie solve din bara Symbolic;
¢) functia root;
d) functia polyrooots.

Dupa rezolvare apreciati care este cea mai buna metoda pentru deter-
minarea solutiilor unei ecuatii algebrice folosind Mathcad.

1.1) 22 — 422 — 2 +4=0.
3 +922 — 20— 14 =0.

1.4

1.2)
1.3) 2° + 42* — 92% — 402% — 42 + 48 = 0.
) 2% — 2t + 42?2 — 10 = 0.

2. Determinati solutiile inecuatiilor de mai jos. Scrieti pe o foaie de hartie
solutiile obtinute folosind scrierea in limbajul matematic uzual.

2.1) 2® — 92? 4+ 23z — 15 > 0.
2.2) 2® — 62° 4+ 1lx — 6 > 0.

2.3) 5a® — 2122 +4 > 0,

3. Determinati solutiile ecuatiilor transcendente:

x
3.1 = —.
) sin(z) = -
3.2) e® = 102°.

3.2) In(x) = —2*.

3.4) sin(22%) = 0, pentru x € [0, 7).

Indicatie. Pentru a stabili care este numarul de solutii reprezentati
grafic in acelasi sistem de axe functiile care apar in fiecare membrul al
ecuatiei sau diferenta lor.
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4. Efectuati ridicarile la putere
4.1) (2z + 3)5.

4.2) (22 — 5)°.
4.3) (a+b+c)>

44) (a+b+c)?

Indicatie. Folositi comanda Expand din meniul Symbolics.

5. Scrieti sub forma de produs expresiile:

5.1) 28 4+ 2% + 22% + 523 + 322 + 62 + 6.

5.2) z* + ba® + 5z — Hx — 6.

Indicatie. Folositi comanda Factor din meniul Symbolics.

6. Aduceti la forma cea mai simpla expresiile:
22 —3r —4

2 5z 44
6.2) %wa.

7. Descompuneti in fractii simple expresiile:
222 —3x + 1
B4+ 1

7.1)

22 — 2% + 3
-z 4x—1
Indicatie. Folositi comanda Convert to Partial Fraction din meniul
Symbolics/Varible.

7.2)
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5. Rezolvarea sistemelor neliniare

1. Rezolvati sistemele neliniare de mai jos. Pentru a cunoagte numarul de

radacini pe care-1 are fiecare sistem, reprezentati grafic curbele care-1
compun.

2,2 _
a>{x +y° =9,

y=2xr+1.
b) (r—3)*+ (y —2)? = 16,
y=-—2x+6
%2 y2
4L =1
) 9 T4 Th
y=2z-—1
ZL’Q y2
- Z =1
)¢ 5 F3=h

Indicatii $i raspunsuri.

a) Ecuatiile parametrice ale cercului cu centrul in origine si raza R sunt:
X(t) = Rcost, Y(t) = Rsint, t € [0, 27].

Reprezentarea grafica de mai jos arata ca sistemul are doua solutii.

4__

T

@

Solutiile sistemului: z; = 0,927, y; = 2, 853;
Ty = —1, 727, Yo = —2,453
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b) Ecuatiile parametrice ale cercului cu centrul in punctul C(a,b) si
razd R sunt: X (t) = a+ Rcost, Y(t) = b+ Rsint, t € [0,27].

Reprezentarea grafica arata ca sistemul are doua solutii.

N

Tt

¥

a, Xt .=

Solutiile sistemului: x; = 0,546, y; = 5,087; x5 = 3,944, y, = —1, 887
2 2

c) b) Ecuatiile parametrice ale elipsei — + i 1 sunt:
a
X(t) = acost, Y(t) = bsint, t € [0, 27]. Reprezentarea grafica:

(Y

yi®)
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Solutiile sistemului: xy = 1,387, y; = 1, 773;
x9 = —0,487, yo = —1,973.

d) Reprezentarea grafici:

10t , Cy, 2208

Solutiile sistemului: x; = 0,953, y; = 1,567; x5 = —2, 180, yo = 0, 385.
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2. Determinati solutiile sistemelor neliniare de mai jos:

3+ 2%y —22+6=0,
a) ¢ e +eV—2z2=0,
y? — 2yz = 4.

2+ 4+ 22 =1,
b) { 22?2 +y* —42=0,
32 — 4y + 22 = 0.

6x — 2cos(yz) = 1,
¢)¢ 9y + /72 +sinz+ 1,06+ 0,9 =0,
60z + 3¢~ + 107 = 3
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6. Algebra liniara cu Mathcad

Scrierea unui vector intr-o baza
1) In spatiul vectorial R? se considerd vectorii

2 4
) _ @) _
S EI O I

a) Demonstrati cd multimea B = {a/",a(®} este o baza pentru R2.
b) Care este scrierea vectorului v = (10, 15)7 in baza B?

2) In spatiul vectorial R? se considera vectorii

1 0 1
al/ = | 0 , a? =11 ) a® =11 ,
1 1 1

a) Demonstrati cd multimea B = {al" a? a®} este o bazi pentru R®.
b) Care este scrierea vectorului v = (2, —3,1)7 in baza B?

Matricea de trecere de la o baza la alta
3) In spatiul vectorial R? se considera vectorii

3 2
W o_ ) _
=[]

4 4
ST 2 _
= [ a]oele]

a) Demonstrati ci multimile B; = {a®™, a®} gi By = {b" b®?} sunt
baze ale spatiului R? si determinati matricea de trecere de baza B; baza Bs.

b) Dac# vectorul v are in baza B; scrierea v = 2al’ 4 3a® | care este
scrierea acestui vector in baza Bs?

4) In spatiul vectorial R? se considers vectorii

1 1 1

aly = 21, al? = | -2 , al® = 1|,
| -1 1 -1
[ 4] [ 1] 2
b = 9 |, b2 — 8 |, b® = | -3
= | —9 ] 2
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a) Demonstrati ca multimile B; = {al",a® a®} gi B, = {b{" b{? b}
sunt baze ale spatiului R? si determinati matricea de trecere de baza B; baza
la BQ.

b) Daci vectorul v are in baza B scrierea v = 3a") —2a‘? +3a®) care
este scrierea acestui vector in baza By?

5) In spatiul vectorial R* se considera vectorii

aV = (1,1,1, )T b =(1,0,3,3)"

) 1)

a(2) — (1’ 2’ 1’ 1)T b<2> — (—2, 3, —5, —4)T
al® — (1’ 1,2, 1)T b® = (2, 2,9, 4)T

a® =(1,3,2,3)" bW =(-2-3 -4,-4)7

a) Demonstrati ca multimile B = {a'’,a’® a® a®} gi B’ = {b1) b,
b® b} sunt baze ale spatiului R* si determinati matricea de trecere de
baza B la baza B'.

b) Daca vectorul v are in baza B scrierea v = 4al’ 4-3a(® 4 2a®) — 42
care este scrierea acestui vector in baza B’?

Baze ortonormate. Procedeul de ortogonalizare Gram-Schmidt
6) In spatiul euclidian R? se considerd vectorii

2 —4
(y _ (2 _
<=7 ==

a) Demonstrati ca multimea B = {x™ x?} este o baza pentru R
b) Construiti o baza ortonormata B’ pornind de la baza B.
c) Care este scrierea vectorului x = (10, —5)7 in noua baza ortonormata

B'?

7) In spatiul euclidian R? se considera vectorii

1 3 1
< =10 ’ e 7 xB =1 3
1 1 1

a) Demonstrati cd multimea B = {x™ x% x®)1 este o baza pentru R®.

b) Construiti o baza ortonormata B’ pornind de la baza B.

c) Care este scrierea vectorului x = (2,1, 3)7 in noua bazi ortonormata
B'?

8) Acelasi enunt ca mai sus pentru vectorii

1 -2 1
< =192 , x(2 — 1 ’ x3 = | 3
1 3 1
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Determinarea valorilor si vectorilor proprii
9) Fie matricele

~1 0 -3 3 2 0 ~1 3 -1
AA=| 32 2|bA=|2 4 2| c)A;=|-35 -1
-3 0 -1 0 -2 5 -3 3 1

a) Calculati valorile si vectorii proprii ai acestor matrice.

b) Cercetati daca aceste matrice pot fi diagonalizabile si in caz afirmativ
aduceti-le la forma diagonala punand in evidenta in fiecare caz matricea
diagonalizatoare.

10) Fie matricele

1 -2 0 5 —2 -2 1 -1 -1
A =|-2 2 2| DA=]-2 6 0| c)A;=|-1 1 -1
0 -2 3 —2 0 4 -1 -1 1

a) Calculati valorile si vectorii proprii ai acestor matrice.
b) Aduceti matricele respective la forma diagonala.
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10. TESTE DE VERIFICARE



Test Mathcad - 1
Varianta 1
Numar de puncte: 24

. (4p) Rezolvati sistemul de ecuatii liniare si verificati solutia gasita.

5,2x + 3,1y — 6,72 + 2,9t = 3,19,
—-2,5r + 8,3y + 7,3z — 4,2t = 21,12,
4,7 + y + 9,42 — 5,5t = 14,19,
7,2v — 3,6y + 9,4z — t 26, 62.

. (3p) Rezolvati sistemul liniar i omogen si verificati solutia gasita.

e + y + z = 0,
r — 2y + z = 0,
2 — y + z = 0.

. (3p) Se dau vectorii a = —2, 7514 3j — 4k, b = 31 — 1,25] + 5k, ¢ = 3i — j + 5, 45k.
Calculati:

a) Masura unghiului dintre vectorii a si b exprimata in grade sexazecimale.

b) Aria paralelogramului determinat de vectorii a si b.

¢) Volumul paralelipipedului determinat de vectorii a, b si C.

. (4p) Se considera functia f(z) =Inv1+ 22, z € R.
a) Calculati derivatele f'(z), f© (), € R, si aduceti-le la forma cea mai simpla.

b) Determinati valorile functiei si ale acestor derivate in punctele 1; 2,5; 5; 7,5; 10.
Afigati rezultatele cu cinci zecimale, inclusiv zerourile nesemnifictive.

1
1—a+2%
a) Determianti o primitiva a functiei g(z).

. (2p) Se considera functia g(z) =

1
b) Valoarea integralei ff g(x)dx este mai mica ca 5 ?

. (2p) Reprezentati grafic, in acelasi sistem de axe, functiile sin z §i cos 2z, pentru = € [0, 27].
Puneti in evidenta banda orizontala cuprinsa intre —1 si +1 in care sunt situate graficele
acestor functii.

. . 3a?
. (4p) Fie functia h : R — {2}—= R, h(z)= .
22 +5(x — 2)

Reprezentati grafic functia punand in evidenta toate asimptotele sale.

. (2p) Calculati valoarea sumei 13 + 23 + - - - + n3.
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Test Mathcad - 1
Varianta 2
Numar de puncte: 24

. (3p) Se dau vectorii & = —2i + 3,55] — 4k, b = 3i — j + 5, 31k, ¢ = 3,281 — j + 5k.
Calculati:

a) Masura unghiului dintre vectorii a i € exprimata in grade sexazecimale.

b) Aria triunghiului determinat de vectorii a si b.

¢) Volumul paralelipipedului determinat de vectorii a, b si C.

. (3p) Rezolvati sistemul liniar i omogen si verificati solutia gasita.

2v — y + 3z = 0,
e — 3y + =z = 0,
- + 2y + 6z = 0.

. (4p) Rezolvati sistemul de ecuatii liniare si verificati solutia gasita.

52¢ + 3,1y + 6,72 — 2,9t = 53,86,
2.5z + 8,3y — 7,32 + 4,2t = 38,85,
470 — y + 9,42 + 5,5t = 68,21,
~7.2¢ + 3,6y + 94z + t = 978

. (4p) Se considera functia f(z) = arctgv/x + 1, x € R.
a) Calculati derivatele f'(x), f®(z), z € R, si aduceti-le la forma cea mai simpla.

b) Determinati valorile functiei si ale acestor derivate in punctele 1,25; 2,35; 5,44,
7,55; 9,81. Afisati rezultatele cu cinci zecimale, inclusiv zerourile nesemnifictive.

1
ol 4ad
a) Determianti o primitiva a functiei g(x).

. (2p) Se considera functia g(z)

b) Valoarea integralei ff g(x)dx este mai mica ca 3 7

. (2p) Reprezentati grafic, in acelasi sistem de axe, functiile cos z si sin 3z, pentru = € [0, 27].
Puneti in evidenta banda orizontala cuprinsa intre —1 si +1 in care sunt situate graficele
acestor functii.

3x?

RS
Reprezentati grafic functia punand in evidenta toate asimptotele sale.

. (4p) Fie functia h : R —{—-1}—> R, h(zx)

. (2p) Determinati valoarea sumei 1* + 22 4 - - - + n*.
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Test Mathcad - 2
Varianta 1
Numar de puncte: 24

. (4p) Fie ecuatia 25 — 2 + 42° — 8 = 0.
a) Determinati solutiile ecuatiei date.
b) Afisati solutiile gasite cu cinci zecimale, inclusiv zerourile nesemnificative.

c¢) Verificati solutiile gasite.

. (3p) Fie inecuatia z* — 223 — 1722 + 42 + 30 < 0.
a) Determinati solutiile inecuatiei date.

b) Scrieti pe o foaie de hartie solutia obtinuta.

. (4p) Fie ecuatia sin 2x = cos 2z.

a) Pentru stabilirea numarului de solutii si alegerea valorilor initiale necesare algoritmu-
lui de rezolvare, reprezentati grafic in acelasi sistem de axe functiile care apar in fiecare
membrul al ecuatiei sau diferenta lor.

b) Determinati solutiile din intervalul [0, 7] ale ecuatiei date.

c) Verificati solutiile gasite.

. (5p) Fie sistemul de ecuatii neliniare

22 P
S A
7+4 ’
20 —y—1=0.

a) Pentru stabilirea numarului de solutii si alegerea valorilor initiale necesare algoritmului
de rezolvare, reprezentati grafic curbele date de ecuatiile sistemului.

b) Determinati solutiile sistemului dat.

c¢) Verificati solutiile gasite.

. (4p) Fie matricea
3 2 0
A=|2 4 =2
0 -2 5
a) Calculati valorile si vectorii proprii ai matricei A.

b) Verificati valorile gi vectorii proprii determinati la punctul a).

c) Cercetati daca matricea A este diagonalizabila si in caz afirmativ aduceti-o la forma
diagonala punand in evidenta matricea diagonalizatoare.
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6. (4p) In spatiul vectorial R? se considerd vectorii

1 2 1
al) — Ca = 3|, a®=] 1],
| -1 | 3 —1
[ 4] [ 1 2
bt = 91, bP =] 8|, b¥=| -3
| —6 | | -5 2

a) Demonstrati cd multimile B = {a®,a® a®} si B’ = {b{" b{® bi®} sunt baze ale
spatiului R? si determinati matricea de trecere de baza B baza B'.

b) Dac vectorul v are in baza B scrierea v = 4al® —2a‘® + 3a®) | care este scrierea acestui
vector 1n baza B'?
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Test Mathcad - 2
Varianta 2
Numar de puncte: 24

. (4p) Fie ecuatia x° — 42? + 5x — 2 = 0.
a) Determinati solutiile ecuatiei date.
b) Afisati solutiile gasite cu cinci zecimale, inclusiv zerourile nesemnificative.

c¢) Verificati solutiile gasite.

. (3p) Fie inecuatia z* — 32% — 2% + 92 — 6 > 0.
a) Determinati solutiile inecuatiei date.

b) Scrieti pe o foaie de hartie solutia obtinuta.

. (4p) Fie ecuatia sinx = cos 2.

a) Pentru stabilirea numarului de solutii si alegerea valorilor initiale necesare algoritmu-
lui de rezolvare, reprezentati grafic in acelasi sistem de axe functiile care apar in fiecare
membrul al ecuatiei sau diferenta lor.

b) Determinati solutiile din intervalul [0, 7] ale ecuatiei date.

c¢) Verificati solutiile gasite.

. (5p) Fie sistemul de ecuatii neliniare

r—2y—1=0,
2+ y? =4

a) Pentru stabilirea numarului de solutii si alegerea valorilor initiale necesare algoritmului
de rezolvare, reprezentati grafic curbele date de ecuatiile sistemului.

b) Determinati solutiile sistemului dat.

c¢) Verificati solutiile gasite.

. (4p) Fie matricea

-1 3 -1
A=| -3 5 -1
-3 3 1

a) Calculati valorile gi vectorii proprii ai matricei A.
b) Verificati valorile si vectorii proprii determinati la punctul a).

c) Cercetati daca matricea A este diagonalizabila si in caz afirmativ aduceti-o la forma
diagonala punand in evidenta matricea diagonalizatoare.
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6. (4p) In spatiul vectorial R? se considerd vectorii

[ 3 2 1
aly = 21, a? = 1|3 , al® = | -1 ,
|1 4 -2
2 1 2
b — 31, b2 = 1| 4 , b® =1 -2
| —3 1 4

a) Demonstrati cd multimile B = {a®,a® a®} si B’ = {b{" b{® bi®} sunt baze ale
spatiului R? si determinati matricea de trecere de baza B baza B'.

b) Daca vectorul v are in baza B scrierea v = 4al® —2a‘® + 3a® care este scrierea acestui
vector 1n baza B'?

247



Cititorului interesat in rezolvarea pe calculator a problemelor de matematica
folosind Mathcad 1i recomandam urmatoarea bibliografie.
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