Wstep do algebry
Zajecia nr 1

Rozwigzywanie rownan
Rownania w mathematice zapisujemy przy uzyciu znaku ==

Np. réwnanie kwadratowe:
xh2-2x-5==0

Chcemy znalez¢ zbiér x spetniajgcych to rownanie.

? Solve

Solve[expr, vars] attempts to solve the system expr of equations or inequalities for the variables vars.
Solvelexpr, vars, dom] solves over the domain

dom. Common choices of dom are Reals, Integers, and Complexes. >

Solve[xA2-2x-5=0, x]

{feor-vE) poneyel]

Rozwigzanie w postaci liczby zmiennoprzecinkowe;j:
N[%]
{{x—>-1.44949}, {x > 3.44949}}

NSolve[xA2-2x-5 =0, x]
{{x—>-1.44949}, {x—>3.44949}}

Rozwigzanie graficzne

? Plot

Plot[f, {x, Xmin, Xmax}] 9€nerates a plot of f as a function of x from Xuin t0 Xmax.
Plot[{fi, 2, ...}, {X, Xmin, Xmax}] plots several functions f;.

Plot]..., {x} € reg] takes the variable x to be in the geometric region reg. >

Rozwiazania to miejsca przeciecia z osia Ox :
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n= Plot[xA2-2x-5, {x, -2, 4}]

-2

Out[1]=

n@i= Solve[Cos[x] ==1/2, x]

7T
out[3]= {{x - ConditionalExpression[— —+2mC[1l], C[1] € Integers] },
3

7T
{x - ConditionalExpression[— +2mC[1l], C[1] € Integers] }}
3

- Plot[Cos[x] -1/2, {x, -4 Pi, 4 Pi}]

\ N

-10

Outf4]=

Uktad réwnan
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Jedna zmienna:

x"2-1=0
x2-3x+2=0

Solve[{xA2-1=0, xA2-3x+2=0}, x]
{{x->1}}

Dwie zmienne

xy=0
xN2+y"2 =1

Solve[{x-y =0, xA2+yA2 =2}, {x,Yv}]

{{x->-1,y->-1}, {x>1,y->1}}

Rozwigzanie graficzne ukladu réwnan 2 zmiennych - ContourPlot

? ContourPlot

ContourPlot[f, {x, Xmin, Xmax} {}, Ymin, Ymax}] g€Nerates a contour plot of f as a function of x and y.
ContourPlot[f == g, {X, Xmin, Xmax} {V, Ymin» Ymax}] plots contour lines for which f =g.
ContourPlot[{fi == g1, 2 == &, ...}, {X, Xmin» Xmax}, {Vs Ymin» ymax}] plots several contour lines.

ContourPlot]..., {x, y} € reg] takes the variables {x, y} to be in the geometric region reg. >

Rozwiazania to punkty przeciecia krzywych
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ContourPlot[{x-y =0, xA2+yA2 =2}, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}]

A i

2 _
-2 -1 0 1 2

Reduce

Wynik jest wyrazeniem logicznym

? Reduce

Reduce[expr, vars] reduces the statement expr
by solving equations or inequalities for vars and eliminating quantifiers.
Reduce[expr, vars, dom] does the reduction over the domain dom. Common

choices of dom are Reals, Integers, and Complexes. >

Reduce[xA3 -3 x =0, x]

x=0[lx=-/3 ||x=1/3

Reduce[{x-y =0, xA2+yA2 =2}, {x, yv}]

(x=-1]]x=1) &&y =x
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FindRoot

Znajduje numerycznie rozwigzanie réwnania lezace najblizej podanego punktu xp
? FindRoot
FindRoot[f, {x, x0}] searches for a numerical root of f, starting from the point x = xo.
FindRoot[lhs == rhs, {x, xo}] searches for a numerical solution to the equation lhs == rhs.
FindRoot[{fi, f. ...}, {{x, %}, {y. y}, ...}] searches for a simultaneous numerical root of all the f;.
FindRoot[{eqn,, eqn,, ...}, {{x. %o}, {y. yo}. ... }1
searches for a numerical solution to the simultaneous equations egn;. >
Solve[3 Cos[x] == Log[x], x]
: This system cannot be solved with the methods available to Solve. >

Solve[3 Cos[x] == Log[x], x]

FindRoot [3 Cos[x] == Log[x], {x, 1}]
{x—>1.44726}

FindRoot [3 Cos[x] == Log[x], {x, 6}]
{x>5.30199}

5= Plot[3 Cos[x] - Log[x], {x, 0, 30}]

8t

Out[5]=
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Rownania liniowe
Zadanie
Rozwigza¢ uktady rownanan liniowych 2 zmiennych:
a)
2x+y=4
X-y=2
b)
x-y=1
-2X+2y=5

1) Przy pomocy Solve lub Reduce

2) Graficznie przy pomocy ContourPlot

Wektory i macierze
Wektory
{x,y,z} wektor o wspbtrzednych x,y,z
v={x,y, z}
{x, v, z}
Dziatania na wektorach:

PV +4q
{a+px, g+py, 9+Dp z}

lloczyn skalarny
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{x, y}.{s, t}

sX+ty

Norma

\/Abs [x]2 +2bs[y]? + Abs [z]?
Wspdtrzedne wektora

v[[1l]]

X

vi[2]]
Y

v[[3]]

4

MatrixForm[v]

X

Y
z

Macierze

M= {{aAl, B1, c1}, {A2, B2, C2}, {A3, B3, C3}}
{{al1, B1, Cl}, {A2, B2, C2}, {A3, B3, C3}}

MatrixForm[M]

Al B1 C1
A2 B2 C2
A3 B3 C3

pierwszy wiersz macierzy
M[[1]]

(a1, B1, C1}

Pierwszy wiersz, druga kolumna
M[[1, 2]]

Bl

Transpozycja
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Transpose [M]

{{al, A2, A3}, {B1, B2, B3}, {Cl, C2, C3}}

MatrixForm[Transpose [M]]

Al A2 A3
Bl B2 B3
Cl Cc2 C3

s ={{1, 2}, {4, 3}}
{{1, 23, {4, 3}}
Wyznacznik macierzy
Det[S]

-5

Rzad macierzy

MatrixRank[S]
2

Dziatanie macierzy na wektor

M.v

{Alx+Bly+Clz, A2x+B2y+C2z, AB3x+B3y+C3z}

Macierz uktadu rownan

Uktad roéwnan liniowych jednorodnych:

5x+5y-z=0
10x+5y+22=0
5x+15y-92=0

Macierz uktadu réwnan a

a.v=0

a={{5,5, -1}, {10, 5, 2}, {5, 15, -9}}
{{5,5, -1}, {10, 5, 2}, {5, 15, -9}}



a // MatrixForm

5 5 -1
10 5 2
5 15 -9

a.v={0, 0, 0}
{5x+5y-2z, 10x+5y+2z, 5x+15y-9z}={0, 0, 0}

Thread - tworzy liste rownan

Thread[a.v = {0, 0, 0}]

{(5x+5y-2z=0, 10x+5y+2z=0, 5x+15y-92z =0}

MatrixForm[%]

5x+5y-z2=0
10x+5y+2z =
5x+15y-92z =0

Metoda eliminacji Gaussa
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Wykonujemy operacje elementarne na wierszach macierzy, aby otrzymac macierz gérnotréjkatng

Dzielimy wiersze przez wspétczynniki x-6w

af[1l]] =a[[1l]]/a[[1, 1]]
a[[2]] =a[[2]]/a[[2, 1]]
a[[3]1] =a[[3]1]/a[[3, 1]]

1
-
5

9
{r3 -
5

Otrzymujemy jedynki w pierwszej kolumnie
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a // MatrixForm

1
11 -3

1 1
13 5
1 3 -=

5
Odejmujemy od 2. i 3. wiersza wiersz 1.

a[[2]] =a[[2]] -a[[1]]
a[[3]] =a[[3]1]-a[[1]]

o
|
=
GEN

Dzielimy wiersze przez wspotczynniki y-6w

a[[2]] =a[[2]1]/a[[2, 2]]
a[[3]] =a[[3]]/a[[3, 2]]

4
.1 -2)
5
4
o3, -2)
5

a // MatrixForm
1 1 -
01 -

v o o e

01 -

Odejmujemy od 3. wiersza wiersz 2.

a[[3]1 =al[3]]-al[2]]
{0, 0, 0}

Otrzymalismy macierz gérnotréjkatng
a // MatrixForm

11 -

01 -
00 O

[SEEGN
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Odejmujemy jeszcze od 1. wiersza wiersz 2. aby x i y byly wyrazone przez z

a[[1]] =a[[1]]-a[[2]]
3

1,0, —

{roo 7)

a // MatrixForm
3
10 s

4
5
0

Thread[a.v == {0, 0, 0}]

3z 4 z
{x+—::0, y-—=20, True}
5 5

Rozwiazanie: x = - 3?2 v = 4?2

Solve[{5x+5y-2 ==0, 10x+5y+2z==0,5x+15y-9z==0}, {x, y}]

e

Zadanie

Rozwigzac¢ ukiad rownan
2x+y=0

4x+y-z=0

8x+y-3z=0

a) Przy uzyciu funkcji Solve lub Reduce

b) Metodg eliminacji Gaussa



