Maple: Praca s maticami

Maple poskytuje podporu pre pracu a operacie s maticami, na numerickej aj na
symbolickej urovni. Algoritmy Specialnych kniznic, ako su NAG, LaPACK, ATLAS
a MKL, sa vyuzivaju na zabezpecCenie presnych numerickych vypoctov suvisiacich
s maticovymi operaciami. Pomocou palety prikazov pre vytvorenie matice mézeme
pohodine definovat lubovolnd maticu typu napr. aj 1000 x 1000 s prvkami v tvare

desatinnych Cisel. Zakladnym prikazom pre definiciu matice je prikaz
> Matrix(r, c, init, ro, sc, sh, st, o, dt, f, a)

VSetky parametre prikazu su nepovinné. Systém vSak potrebuje ziskat dostatok
informacii, aby mohol vytvorit Strukturu matice. Ak nie su uvedené ziadne

Specifikacie, odpovedou systému je matica typu 0 x O.
Prikaz
> Matrix(r)

vytvori maticu typu r x r, ktorej prvky su implicitne definované ako nuly.
0 0
0 0

vytvori maticu typu r x ¢, ktorej prvky su implicitne definované ako nuly.

0 0O
0 0O

Niekolko dalSich prikladov pre definiciu matic:

> Matrix(2);

Prikaz v tvare
> Matrix(r,c)

> Matrix(2,3);

> Matrix(1..3,1..2,5);

o o1 O
o1 o1 O1

> Matrix([[1,2,3],[4,5,6]]);



> f:=(i,j) -=> xM(i+j-1):

> Matrix(2,f);
X x?
X2 X

V poslednom uvedenom priklade su prvky matice definované ako mocninové funkcie
premennej x, pricom jej stupen urCuje umiestnenie prvku matice, ¢o je usporiadana

dvojica Cisel (i, j), pre i, j=1,2.

Maticu mézeme definovat pomocou priradovacieho operatora. Maticu oznacCime

lubovolnou premennou a potom sa na fu odvolavame pod tymto nazvom.

> A:=Matrix(3,4,[[1,2,3],[4,5,6]],readonly=true);

1 2 3 0
A=l4 5 6 0
0 00O

> with(LinearAlgebra):
V = <<1,2,3>|<4,5,6>|<7,8,9>|<10,11,12>>;
1 4 7 10
V=2 5 8 11
3 6 9 12

> MA := Matrix([[9,9,9,9],[9,9,9,9],[9,9,9,91,[9,9,9,9]]);
9 9 9 9

9
MA =
9
9

O O O
O O O
O O O

Operacie s maticami

Sucin matice a skalaru — Cisla
Pouzijeme vysSie definovanu maticu A a vynasobime ju skalarom 2, resp. 3/2.

Operaciu zapiSeme jednoducho znakom ur¢enym pre nasobenie - *

> B:=2*A;

vy)

]
O 00N

[N
o O b

[N
o N O
o O O



> C:=(3/2)"A;

9
2 3 3 0
C:= 15
6 > 9 0
0 0 0 O

Operécia sa da vykonat aj s formalnou premennou, napr. /, ¢, ale pouzitim iného

prikazu.

> with(LinearAlgebra):

F:=ScalarMultiply(A,lambda/c);
A Y VA
C C C

F=14Xx 5A 6A 0

C C C
| 0 0 0 O]

Sucet, sucin a rozdiel matic
Definujeme matice, ktorych prvky su formalne premenné a vypocitame postupne ich
sucet, sucin a rozdiel.
> M1:=Matrix([[cos(k*Pi*v),sin(k*Pi*v),0,0],[-
sin(k*Pi*v),cos(k*Pi*v),0,0],[0,0,1,0],[0,0,0,1]]);

> M2:=Matrix([[1,0,0,0],[0,cos(I*Pi*v),sin(I*Pi*v),0],[0,-
sin(I*Pi*v),cos(I*Pi*v),0],[0,0,0,1]]);

cos(kmv) sin(kmv) 0 O

| -sin(kwv) cos(knv) 0 O

M1 := 5 0 L o

0 0 01

1 0 0 0

M2 = 0 cos(lmv) sin(lzv) O

"0 —sin(lmv) cos(Imv) 0

0 0 0 1

> M:=M1+M2;

cos(kmv)+1 sin(k v) 0 0
M = =sin(kwv) cos(kmv)+cos(lnv) sin(ltv) 0
; 0 —sin(lv) 1+cos(lnv) O
0 0 0 2



> N:=M1.M2;

cos(kmv) sin(kmv)cos(lzv) sin(kmv)sin(lzv)

N:= 0 =sin(lv) cos(lmv)
0 0 0
> K:=M1-M2;
cos(kmv)—-1 sin(k T v) 0
K:=

0
—sin(ktv) cos(kmv)cos(lmv) cos(kmv)sin(lxmv) O
0
1

0 sin(l v) 1-cos(lnv)

0 0 0

Pomocou balika procedur LinearAlgebra mdézeme tiez

s maticami, vektormi a skalarmi.

> with(LinearAlgebra):

Ax :=<1.00004,1.99987,-0.00012>:
b:=<1.,2.,0.>:

Add(Ax,b,1,-1);

0.0000400000000000400036
-0.000129999999999963480
-0.000120000000000000004

Dalsim prikazom vykonavajicim suéin matic je prikaz Multiply

> s = <3|-2|7>;
s:=[3,-2,7]

>b = <xy,z>;

> d:= Multiply(s,b);
d=3x-2 y+ 112

0
—sin(kwtv) cos(kmv)—-cos(lxv) —sin(lxv) O
0
0

vykonavat

operacie



Vypocet inverznej matice
Inverzna matica je formalne oznaena ako matica umocnena na -1. Spravnost
vypoctu si mézeme overit su€inom matice a jej inverznej matice, ktorého vysledkom

je jednotkova matica E.

> K:=Matrix([[1,1,0,0],[0,0,1,1],[1,1,1,0],[0,1,0,1]]);

1100
00 1 1
K"1110
01 0 1
> L:=KA(-1);
2 1 -1 -1
10101 1
I"_-1010
1 1 -1 0
> E:=K.L;
1 000
0100
E'_0010
0 0 0 1

Vypocet inverznej matice sa da realizovat' aj pomocou prikazu Inverse vo zvySkovej

triede modulo n, alebo pomocou prikazu balika LinearAlgebra - Matrixinverse
> X := Matrix([[1,2,3],[1,3,0],[1,4,3]]);

1 2 3
X=/1 3 O
1 4 3

>Y :=Inverse(X) mod 5;

>7Z=XY;



11 10 10
Z:=/10 1 10
15 10 16

> with(LinearAlgebra):

Matrixinverse(<<a,b>|<c,d>>);

d c
ad-cb  ad-cb
b a
~ad-cb ad-chb

Vysledok je niekedy potrebné zjednodusit.

> with(LinearAlgebra):
R := Matrix([[cos(alpha),-sin(alpha)],[sin(alpha),cos(alpha)]]);

R = {cos(a) —sin(a)}

| sin(a)  cos(a)
> MatrixMatrixMultiply(R, Transpose(R));

{cos(oc)%sin(oc)2 0 }

0 cos(a)? +sin(a)?

> Map(simplify,%);

o1

Transponovana matica

Prikazom Transpose mézeme najst k danej matici maticu transponovanu. Na ukazku

vypoctu transponovanej matice pouzijeme vyssie definovanu maticu V.

> Transpose(V);

1 2 3
4 5 6
7 8 9

10 11 12



V baliku prikazov LinearAlgebra postupujeme podobne. Vytvorime najprv maticu M,
ktorej prvky su nahodne generované Cisla, apotom najdeme maticu ku nej
transponovanu pomocou prikazov Create, Transpose

> with(LinearAlgebra:-Modular):
M := Create(30,3,3,random,integer);

27 29 6
M:={18 6 19
3 1 24

> Transpose(30,M,inplace): M;
27 18 3
29 6 1
6 19 24

Vypocet determinantu Stvorcovej matice

Determinant matice je Cislo, ktoré vypocitame pomocou postupného rozkladu matice
az na subdeterminanty radu 2x2, a ich naslednym vycislenim. Systém Maple vykona
tuto pomerne zdihavi a numericky naroéni operaciu pouzitim jednoduchého prikazu
Determinant. Definujme najprv napriklad dolnu triangularnu maticu M a potom
vypocitajme jej determinant. V dalSom priklade vypocitame determinant definovanej

matice N. Maticu m6Zeme definovat aj priamo v prikaze na vypocet determinantu.

> with(LinearAlgebra):
M := Matrix(3,[[a],[b,c],[d,e,f]],shape=triangular[lower]);
a 0 0
M:=lb ¢ O
d e f
> Determinant(M);
acf

> N:=Matrix([[3,2,1,0],[7,6,5,4],[1,0,9,8],[5,4,3,2]]);
> Determinant(N);

g1 = N W
A O OODN
w © O

N O &~ O

> Determinant(Matrix([[3,2,1,0],[7,6,5,4],[1,0,9,8],[5,4,3,2]]));
0



