


Library ‘linalg’: the linear algebra package


Interface:


linalg::addCol,		     linalg::addRow,


linalg::adjoint,		     linalg::angle,


linalg::basis,			linalg::charMatrix,


linalg::charPolynomial,	linalg::cholesky,


linalg::col,			linalg::concatMatrix,


.....





A könyvtárba való belépéshez be kell írnod a könyvtárnevet, utána két pontosvesszõt és a könyvtár feladatokat.


 Tehát kiszámítja a mátrix eigen rendszerét.





(( A:= Dom::Matrix( )(( ( -13,-10( , (21,16 ( ( );





Be kell irnod:


(( linalg::eigenVectors(A);





		1.ábra





Ha a linalg csomag módszerét túl kényelmetlennek találja, exportálhatja is:


 


 ((export ( linalg ) :





Ez a hivatkozás után a linalg::eigenVectors függvény is azonnal felhasználható.


Az említett mátrixot jellemzõ kiszámítást mutatjuk be, ami közvetlenül a  charPolynomial fügvénnyel vagy a következõ bemenettel (inputtal) tehetjük meg.





((det ( charMatrix( A,x ) );


	             2


	-3 x + x   + 2





Jegyezd meg, hogy a det és a charMatrix kiviteli függvénye a linalg csomagnak.





2.3  Grafika és elképzelések





((reset( );





2.3.1   A  plotfunc-ról





A MuPAD felajánlja a lehetõséget, hogy különbözõ módokon egyszerûen készíthess grafikus képet. A legkönnyebb és legegyenesebb mód a plotfunc parancs használata, mely egyszerû függvénygrafikonokat tud ábrázolni.











Már láttunk a 2.1-es fejezetben  egy példát. Más példát kaphatunk a szinusz függvény grafikonjának ábrázolásával a (0,4(( intervallumon:





((plotfunc( sin(x) , x = 0..4(PI );��





	2.ábra


























vagy azzal, hogy egynél több függvénygrafikont ábrázolunk egyszerre:





((plotfunc( sin(x) , cos(x) , x = 0..4(PI);





	3.ábra




















Ez a függvény alkalmas arra is, hogy függvények egyedülállóságát kezelje, ahogy ez a következõ példából látható:





((plotfunc( tan(x) , x = -PI..PI );
















































































	4.ábra

















2.3.2    A  plot2d és a plot3d  függvény








A plot2d- vel nem csak függvénygrafikont lehet ábrázolni, hanem sokféle, különbözõ, kétdimenziós ábrákat lehet készíteni.





((plot2d((Mode=Curve,(sin(u),cos(u)(,u = (-PI,PI( ,Grid = ( 50( );





	5.ábra











A plot2d- vel készített kétdimenziós ábrákhoz kiegészítésnek a MuPAD felajánlja a plot3d függvényt, háromdimenziós grafikonok ábrázolásához, különösen Háromdimenziós görbékhez és felszínekhez:






















































































((plot3d(Axes = Note, Ticks = 0,


	Title = “Plot of sin(u(2+v(2)”,


	TitlePosition = Below,


	(	Mode = Surface,


		 (u, u, 1/2(sin(u(u+v(v)( ,


		u = ( 0, PI (, v = (0, PI( ,


		Grid =  (30, 30( ,


		Color =  (Height (,


		Style =  (ColorPatches, AndMesh (


	();





	6.ábra





2.3.3   A plotlib könyvtár








Haladó gyakorlatok grafikus ábrák ábrázolására a plotlib könyvtárban találhatók.


Például, megforgathat egy kockát az x-tengely körül a plotlib::xrotate -t használva:





((plotlib::xrotate(Axes=Box,( (x,sin(x)(,x=(0,4(PI(,Angle =(0,PI(,


			     Color = ( Height(  , Grid = (50,10( 


                   ( 


  );





Hasonlóan függvénygrafikonokat az y-tengely körül is megforgathatunk a plotlib::yrotate használatával.





Utolsó példaként hagy mutassuk be, hogyan lehet megjeleníteni vektortereket a plotlib::fieldplot- tal





((plotlib::fieldplot( Axes = Origin, Ticks = 0,


		  ( ( -y(2, x(2 , x = (-4,4( , y = (-4, 4(,


		    Grid = (15, 15( , Color = (Height(


		  (


);








Mint máskor, a könyvtár függvényeirõl áttekintést az info(plotlib)-bel kaphatunk.




















		7.ábra























2.4  Aritmetikai kifejezések egyszerûsítése és átírása








((reset():





A számítások (kézzel vagy komputeralgebrai módszerrel) eredménye gyakran bonyolult formában van és az egyszerûsítés vagy átírás segít abban, hogy olvashatóbb és használható legyen az eredmény. 





A kifejezések egyszerûsítésének legáltalánosabb függvénye a simplify:





((simplify( sin(x)(2+cos(x)(2-1 );





	0





Használható 0-val való egyenlõség eldöntésére vagy � EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ���+1� EMBED Equation.2  ���-hoz hasonló kifejezések egyszerûsítésére:





((simplify( sqrt(4+2(sqrt(3)), sqrt );





	  1/2


	3	  +  1





A következõ példa megmutatja, hogy a MuPAD -ot hogyan használhatjuk matematikai kifejezések átírására (ami egyszeûsítést is jelent ):





((f:= (x-1)(2/(x-2)+a;





           	2


	  ( x - 1)


a +   -------------


	    x - 2


















































		8.ábra




















((f1:= diff( f , x ); f2:= diff( f , x , x );





		     		     2


	2x - 2         (x - 1)


	-------   -   -----------


	 x - 2	           2


		          (x - 2)








											2


		2		          2 (2x - 2)	       2 (x - 1)


      -----------     -      --------------   +   ------------


         						  2				3


         x - 2		           (x - 2)	         (x - 2)








Ezek a kifejezések kibõvített alakban vannak és a Factor függvény használatával:





((Factor ( f1 ); Factor( f2 );





	  (x - 1) (x - 3)


	-------------------


	  	        2


	      (x - 2)





		     2


	     -------------


			    3


		  (x - 2)





A Factor ellentéte, mely racionális függvényekre vonatkozik az expand függvény. Kiszámít egy kifejezést mely gyakran az összeadási szabályokra vonatkozik.





De többet tud, mint a Factor, mert általánosabb kifejezésekre is kiterjed, mint például a trigonometrikus, exponenciális vagy a logaritmusos függvények.	








((expand ( cos( x+2(y) );























							        2			          2


   -2 cos(y) sin(x) sin(y) + cos(x) cos(y)  - cos(x) sin(y)





Egy kifejezés átírása egy bizonyos ekvivalens alakba a rewrite függvénnyel történik.


A következõ példa a szinusz és coszinusz kifejezéseket konvertálja( alakítja) át komplex exponencionális alakjukba:





((rewrite( sin(x)/cos(x), exp );





	(-1/2 I) exp(I x) + 1/2 I exp (( -I) x)


	-------------------------------------------------


		  exp(I x)	          exp((-I) x)


		------------   +   --------------


		      2		        2





((simplify ( ( );





	   I exp ((-2 I) x) - I


	--------------------------


	   exp (( -2 I) x) + 1





Láttuk, hogy a MuPAD felkínálja a simplify, expand és rewrite függvényeket matematikai kifejezések egyszerûsítésére és átírására, hasonlóképpen a combine, normal és rectform függvényeket, melyek az olvasót a segítség oldalhoz küldik.





3     Alapvetõ adattípusok











A MuPAD elindításakor sok adattípus ismert, mint a lista, készlet, táblázat(jegyzék) vagy a polinomtípusok. Ezeket alapvetõ adattípusoknak nevezzük, hogy rámutassunk a különbségre azon adattípusokkal, melyek készítettek és a rendszer után ismertek. A felhasználó készíthet adattípusokat minden szükséges eljárással ( úgynevezett domain-nel)


De szükséges hozzá a MuPAD használatának és programozási nyelvének ismerete. A MuPAD jellemzõ tulajdonságait a “Haladó Szemléltetés”-ben mutatjuk be. Az 5. fejezetben két példát mutatunk arra, hogy a hatáskör mire jó.


Most koncentráljunk az alapvetõ adattípusokra.








3.1   Számok, kifejezések, polinomok





((reset():





A MuPAD felhasználónak számok és változók különbözõ típusait ajánlja fel:


((2, -2/3, 2+3(I, PI, float( PI ), E, float(E);


   2, -2/3, 2 + 3 I, PI, 3.141592653, E, 2.718281828








((map ((, domtype );





    DOM_INT,  DOM_RAT,  DOM_COMPLEX,  DOM_IDENT,  DOM_FLOAT,





    DOM_IDENT,  DOM_FLOAT





Itt felhasználtuk a map függvényt, mely a domtype függvényt használja különbözõ elõbb említett objektumokhoz.


Az ugynevezett identifiers (amely változókat jelöl matematikai szövegben) és strings  a MuPAD számára szintén ismertek:





((domtype ( x ) , domtype( MuPAD ), domtype(x(2( );


	DOM_IDENT,  DOM_IDENT,  DOM_EXPR





((str:= “The Computer Algebra System MuPAD”;


	“The Computer Algebra System MuPAD”





Sok függvény érvényes hasonló objektumokra (mint gyökvonás substring-bõl, intersecting of sets és így tovább). Néhányat a szemléltetés folyamán látni fogunk.


A kifejezések a leggyakoribb formái az adattípusoknak és felépíthetõek bármely más adattípus objektumaiból.





((ex:=x((-2) + sin(x)/cos(x) + f(2) + PI/2;





  PI	      sin(x)			         1


 ----   +  --------  +   f(2)     +     ------


						      	2


   2	      cos(x)			         x





((domtype( ex );


  DOM_EXPR





A polinomokat ábrázolhatjuk (jelöl) kifejezésekkel, mint





((ex:= x(4+x(3-4(x(2+3(x-1; domtype ( ex );


   		  


		  2    3    4


    3 x - 4 x  + x  + x  - 1


   


	DOM_EXPR





De a polinomok kezelésének hatékonyságának megvalósításában a MuPAD speciális adattípusokat ajánl fel egyváltozós és többváltozós polinomok esetén:





((p:=poly(ex); domtype(p);	


		 4       3      2


 poly(x + x  +(-4) x  + 3 x  - 1,  x  )





DOM_POLY





	








((q:=poly( x - 1 );


  poly( x - 1 ,(x()





((p / q, p(q + multcoeffs(p,3);





	     3     2   	                 


   poly (x + 2 x  +(-2)x + 1, (x(),


         5    4      3      2


   poly(x + 3x +(-2)x +(-5)x + 5x - 2, (x()





A poly függvény több információt mutat a polinómokról.








3.2 Csoportok és listák








((reset():





A csoportot a következõképpen kell beírni:





((M:={1, 2, 3, 4, a, b, 1, 2( ;


	{a, b, 1, 2, 3, 4(





((domtype ( M );





DOM_SET





Egy ugynevezett expression sequence alapfogalmaival épít fel egy csoportot:





((op ( M );


	a, b, 1, 2, 3, 4, 





Közvetlenül létrehozhat számsorokat az úgynevezett sequence operator$ használatával:





((unassign ( i):


  x $ 10; A:= I(2 $ I = 1..50;


       		x, x, x, x, x, x, x, x, x, x


  1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, 169, 196,


	225, 256, 289, 324, 361, 400, 441, 484, 529, 576, 625,        	676, 729, 784, 900, 961, 1024, 1089, 1156, 1225,


     1296, 1369, 1444, 1521, 1600, 1681, 1764, 1849, 1936, 	   	2025, 2116, 2209, 2304, 2500





A $ operátoron belüli indexváltozónak (itt i) nem lehet értéke, különben a rendszer hibaüzenetet ad.





Az unassign függvény érték nélküli azonosságot állít be.

















A sorozatok fontosak lehetnek, amikor a függvényekkelvaló eljárás mint a + és _ operátorok ekvivalenciájának függvénye:





((s:= I(3 $ I:=1..100: _plus ( s );





25502500





((_mult ( s );





81285103704665697929058034741394527800954175275203119077085


79474767088848233730596856720188375050478138776220712647125


92314115920641160919935403754583649069843601261900051908970


24813510723449889579660946315033449388079966874258629176303


02052505909887462286075836527716233413659162900924769568594


29554672135618951275111007717373291473301054034842043089511


58469957099274146970547638354741532999364798054400000000000


00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000


     00





Most bemutatunk néhány alapoperátort csoportokra:





((M union {3, 4, a, c (;


	{ a, b, c, 1, 2, 3, 4(





((M intersect {3, 4, a, c (;


	{a, 3, 4(





((contains ( M, a ) , contains ( M, hello );


	TRUE, FALSE





A csoportokkal ellentétben a sorozet tényezõinek rendszerének megtartásában a list-et használjuk a sets helyett.





((L:= (a, b, a, b, c (;


   (a, b, a, b, c(





A listákhoz az op használható a bemenõk gyökvonására vagy a mutató operátor használatára:





((L (2( , L (5( ;


  b, c


























 





A következõ hibaüzenettel jelenik meg a rendszer, mert az adott mutató nincs benne az 1..5 tartományban.





((L (100(;


 Error: Invalid index  (list(





Az unassign használatával kitörölhetjük a lista elemeit.





((unassign ( L(5( ): L;


 (a, b, a, b(





A dot operator használatával össze lehet láncolni listákat, mely a _concat függvény rövidítése.





(( (a, b(  . (c, d(  . (b. -a,a( . (c(   ;


    (a, b, c, d, b, -a, a, c(





A pont operátor használható még például stringek, sorok(lásd következõ fejezet) vagy mátrixok láncolására.








3.3 Sorok és mutatók





((reset():





A MuPAD-ban lehetõség van többdimenziós sorok kezelésére:





((A:= array (1..2, 1..3,


	(1,1)=array,  (1,2) = with,


	(2,1) = not_defined, (2,3)=entries


);





		9.ábra








((A (1,2( := holding: A;





		10.ábra








((A (2,1( ( A (2,3( ;


	entries not_defined














A sorok a természetes számok indexeivel korlátozottak. Azonban az úgynevezett tables használható, ha egy tetszõleges kifejezést indexelni akarunk:





((S:=table ( 1 = 2, 3=4);





	table(


		1=2,


		3=4


	)





((S ({1(( := 11:S (a+b(  := 22: S;


	table(


		{1( = 11,


		a+b = 22,


		1 = 2,


		3 = 4 


	)








3.4 Típusok vizsgálata





((reset():





A MuPAD a felhasználónak különbözõ lehetõségeket ajánl fel kifejezések típusainak vizsgálatára. 


A domtype függvényt már láttuk korábban. Ez kifejezések alaptípusainak meghatározására használható.


De gyakran több információra van szükség a kifejezésekrõl, például





((ex:=x(2+y+ (a-1)(6/((a(2+1)((a(2-1))+sin(z)(cos(z);





								      6


			         2		          (a - 1)	


	y+cos(z) sin(z) + x     +       ------------------


							   2       2	


					            (a + 1) (a - 1)





ez egy összeg vagy (a,b,c( egy lista 3 eleme.





3.4.1  A függvénytípus





A függvénytípus tetszõleges kifejezés több információjának meghatározására használható:





((type(ex);


	“_plus”





Ha feltérképezzük a type függvényt az operands-on, a következõ információt kapjuk az ex kifejezésrõl:


((map(op(ex) , type );


	DOM_IDENT, “_mult”, “_power”, “_mult”









































Frank Postel		MuPAD 1.4
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