LUCRAREA Nr. 6

REZOLVAREA ECUATIILOR SI SISTEMELOR DE
ECUATII ALGEBRICE

1. Scopul lucrarii

Lucrarea are ca scop prezentarea, si insusirea de citre studenti, a
modului de rezolvare a ecuatiilor algebrice si sistemelor de ecuatii algebrice

utilizand produsul Mathcad.

2. Notiuni teoretice
2.1. Rezolvarea sistemelor liniare de ecuatii
Pentru rezolvarea sistemelor liniare se apeleaza functia lsolve(M,v)
care determind solutia vectorului x, prin rezolvarea sistemului M:x = v.
Sistemul trebuie sa aiba o solutie unica.
Argumentele functiei Isolve(M,v) sunt:

* M este matrice reald sau complexa, péatratica, nesingulara,
* v este vector real sau complex care trebuie s aiba acelasi numar de

linii ca §i matricea M.
Fie sistemul liniar de n ecuatii cu n necunoscute:
a,x, +a,x, +..a,x, =b

ay X, +ayx, +..a,,x, =b,

anlxl + an2x2 +"'annxn = bn
Se defineste matricea coeficientilor sistemului astfel:

all a]Z a]n b]
Ay Gy .. 4y, | . . o

M = , iar vectorul termenilor liberi v :=
anl anZ ann bn
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Se apeleazd functia Isolve(M,v), urmatd de semnul de evaluare a
expresiei (=) si se obtine vectorul coloana al solutiilor sistemului.
sol:=lsolve(M,v) , rezulta:

Utiliznd facilitatile permise de utilizarea Mathcad-ului, legate de
definirea vectorilor si matricelor, se pot gasi si alte modalitati de rezolvare a
sistemelor liniare de ecuatii. O modalitate simpld de rezolvare se obtine
dacd ecuatia matriceald care inlocuieste sistemul liniar de n ecuatii cu n
necunoscute, de forma:

M-x=v,
se Inmulteste la stdnga cu inversa matricei M, rezultdnd vectorul x de
forma:

x:=M""-v, iar dupd operatia de evaluare se determind solutiile
sistemului:

xl
_| %
X_
xn
Aplicatie:

Sa se determine solutiile sistemului liniar de 3 ecuatii cu 3
necunoscute:

X, —2x,+x, =1

X —x,+3x,=0

—x, +2x, +3x, =-1
Se definesc:

1 21 1
M=(1 -1 3 vi=| 0
-1 2 3 -1

Rezulta solutia:
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-1
X :=lsolve(M,v), deci: X =| -1
0

2.2. Rezolvarea sistemelor neliniare

Pentru rezolvarea sistemelor neliniare Mathcad-ul dispune de doua
functii: Find si Minerr. Pentru aproximarea solutiei cautate este necesar sa
se precizeze un punct initial (de obicei in apropierea solutiei cautate) cu care
va Incepe procesul iterativ al functiilor Find si Minerr. Daca punctul initial
nu este ales din domeniul de convergenta al procesului iterativ, procesul nu
va converge sau va converge catre o altd solutie.

Cuvantul cheie Given trebuie sa preceada ecuatiile sistemului. Semnul
“=" dintre partea stdnga §i partea dreapta a ecuatiilor se realizeaza prin
apasarea simultana a tastelor [Ctrl]= sau din instrumentul Boolean semnul

@2

Aplicatie:
Sa se rezolve sistemul neliniar:

x= log(ZjH
z

y=04+2"-2-x"
y

z=2+4+x "
20

Se va rezolva sistemul in apropierea solutiei: x:=1, y:=2, z:=2.
Pentru rezolvarea sistemului se scrie cuvantul rezervat Given, apoi
ecuatiile sistemului cu semnul ,,egal Boolean™. Se insereaza functia Minerr
si rezulta solutia:
1.088
Minerr(x, y,z) =| 2.624
2.143

2.3. Rezolvarea ecuatiilor algebrice
Forma generald a unei ecuatii algebrice este urmatoarea:

n n-1 —
a,-x"+a, -x"" +..+a -x+a,=0,
unde:
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- n este gradul ecuatiei;

- p(x) este polinomul asociat, p(x)=a,-x"+a,  -x"" +..+a -x+a,,

- a, sunt coeficientii polinomului, care pot fi numere reale sau

complexe.

Rezolvarea ecuatiei presupune utilizarea functiei polyroots care
determina toate radacinile polinomului. Pentru aceasta, se defineste vectorul
v, care contine coeficientii polinomului (incepand cu termenul liber pe
prima pozitie), dupa care se aplica functia polyroots(v) si rezultd radacinile
polinomului p(x).

Aplicatie:

Fie polinomul: p(x):=x"-10-x+2.

Pentru determinarea radacinilor se defineste vectorul v care contine
coeficientii polinomului p. Dacd nu existd toti coeficientii, in locurile
ramase libere se vor completa cu zerouri.

Definirea vectorului v se poate face atat direct, prin crearea vectorului
si identificarea componentelor acestora, dar si prin instrumentul Symbolic.

Pentru aceasta, din instrumentul Symbolic, utilizand cuvantul rezervat
coeffs, se pot determina coeficientii polinomului, deci si vectorul v.

2

-10
v :=p(x) coeffs,x —

1
Se insereaza functia polyroots si rezultd vectorul r care contine
radacinile polinomului p.

r := polyroots (v)

! = (~3.258 0201 3.057) 0

Reprezentdnd grafic polinomul 20
p(x), pe intervalul de variatie al p(x
radacinilor, se poate evidentia si o(r) 0~
posibilitatea determindrii direct, de ---"
pe grafic, a radacinilor polinomului,
ca in figura alaturata. —40
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2.4. Ecuatii transcendente

Pentru rezolvarea ecuatiilor transcendente de forma f(x)=0, se
utilizeaza functia definitd root. Functia root(f(varl,var2,...),varl,[a,b])
determina valoarea variabilei varl pentru care functia f este egald cu zero.
Daca se specifica valorile a si b, functia root determina valoarea variabilei
varl in intervalul [a,b]. Altfel, variabila varl trebuie sa fie definita, cu o
valoare posibild, inainte de apelarea functiei root. Cand valoarea posibila
este definita, functia root utilizeaza metoda Secantei sau Mueller; in cazul
in care functia root defineste un interval se utilizeazd metoda Ridder sau
Brent.

Argumentele functiei root sunt:

» f este functie scalard cu oricate variabile;

* varl este variabila scalara, gésitd in f, in raport cu care se determina
radicina;

*a, b (optional) sunt numere reale, a<b, §i reprezintd marginile
intervalului 1n care se presupune ca este radacina. Dacd radacina se afla
intre aceste valori, atunci f(a) si f(b) trebuie sa fie de semne diferite.

Pentru determinarea valorii presupuse a radacinii, necesare la aplicarea
functiei root, se reprezinta grafic functia f(x) si se determina valoarea lui x
pentru care functia f se anuleazd; cu aceastd valoare se initializeaza
algoritmul pentru determinarea solutiei ecuatiei.

Functia root rezolva o ecuatie pentru o necunoscutd. Pentru a rezolva
mai multe ecuatii simultan, se utilizeaza functiile Find sau Minerr.

Aplicatie:
Fie functia de intrare:

f(x):=sin (%) +0.84-¢"

Se introduce valoarea
presupusa a solutiei si se modifica
aceasta pana cand rezolvarea este
convergentd 1n apropiere. Apoi, se
determind rddicina ecuatiei prin  f(¥)
utilizarea functiei root.

x:=-1
:=root(f(x),x)

o

ry==0.707 .
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Dacéd se defineste un interval in care se presupune ca se gaseste

radacina,

se obtine:

T = root(f(x),x,—6,—2)

r =

3.
3.1.

)

2)

3)

4)

3.2,

|

-5.192

Chestiuni de studiat

Sa se rezolve urmatoarele sisteme liniare:

\/§+1

LI

s
1 \/—,,
x———=-y—-Ve' -z=e ;
NG y
\/ﬁ~y+i/7~x+4'z:0

3.x4+2-y=T-z+t=2
-2-x+4-z-2-t+y=1
—x+3t-2-y+z=-1"
2:t—-y+3-x—4.-z=-3
21-u—-45-v-2-t=19.07
3.v-27-u+52-t=2.31 ;
7-t-2.7-v+1.7-u=0.35
2. T
E
5.

2.
B+ r-a-2-v=——
3 P =75

T 2.1
iy D.og+——- =0
2 4 5 P

Sa se rezolve urmatoarele sisteme neliniare:

tan(x- y) = x°
0.5-x*+2-y* =1

, in apropierea solutiei x:=0.2,y:=-0.9.
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wHr=6 . .
2 , In apropierea solutiei u :=2; v:=1,
u+v=2

si In apropierea solutiei u :=1; v:=1.
3.3. Sa se determine radacinile pentru urmatoarele polinoame:
D p(x)=7-x"+3-x"-11-x’ +8-x* +0.4-x-0.9 ;
2) g(x)=7-x" +11-x’ +3-x* +4-x-9;
3) r(x)=x’ +(3-|—2i)-x2 +(—4+6i)-x—8i ;
4) s(x)i=x" —=2-x* +/5- % +20- x> ~8-x+3;
5) t(x) = —3i-x* +2i x> +4x7 +1.

3.4. Sa se rezolve urmatoarele ecuatii transcendente:
x
1) cos(x)=—;
) cos(x) >
2) x* +In(x)=0;
3y x*—e =0.
4. Modul de lucru

4.1. Pentru rezolvarea sistemelor liniare se parcurg etapele prezentate
in §2.1. In continuare, se exemplifica rezolvarea pentru primul sistem de la

$3.1.
V2+ 1 V3 3 A
3 B 1

VioNTo4 )
x = Isolve(A,b)
—-2.749
x=| 3.266
-1.393
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4.2, Pentru rezolvarea sistemelor neliniare se procedeaza conform §2.2:

Se defineste solutia initiala, se scrie cuvantul rezervat Given si apoi
ecuatiile, cu semnul egal Boolean intre termeni, dupa care se aplica functia
Find:

x=02; y=-09

Given
tan(x-y) = x°
0.5-x*+2-y" =1

Find(x,y) = [_0 707}

4.3. Pentru determinarea radacinilor unui polinom se procedeaza
conform §2.3. Aplicand indicatiile se determina vectorul a, care contine
coeficientii polinomul p(x) si apoi radacinile, prin utilizarea functiei
polyroots:

-0.9
0.4
8
a:=
—11
3
7
-1.711
—0.299
polyrootya) = 0.405
0.588 — 0.523i

0.588 + 0.5231

4.4. Pentru rezolvarea ecuatiilor transcendente se procedeaza conform
§2.4. Exemplificand pentru prima ecuatie, se obtine:

f(x) = cos(x) — %

x:=-5,-5+0.01.2
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x := 1.0297
root(f(x),x) = 1.029867

sau, definind un interval, se obtine:

root(f(y),y,0,5) = 1.03

5. Continutul referatului

Referatul trebuie sa contina:
» Titlul si scopul lucrarii
» Notiuni teoretice
»  Chestiuni de studiat
» Rezultatele obtinute si observatii personale.
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