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1. Теоретическая часть: Меню Символика (Symbolics) Mathcad. Пункт Величина
C помощью символьного процессора можно рассчитать численное значение выражения (действительное или комплексное). Иногда такой путь представляется более удобным, чем применение численного процессора (т.е. знака обычного равенства). Операции, относящиеся к работе символьного процессора, содержатся в подменю позиции Symbolics (Символика) главного меню. Чтобы символьные операции выполнялись, процессору необходимо указать, над каким выражением эти операции должны производиться, т. е. надо выделить выражение. Для ряда операций следует не только указать выражение, к которому они относятся, но и наметить переменную, относительно которой выполняется та или иная символьная операция. Среди операций с выделенными выражениями следует отметить такие как: Evaluate (Вычислить), Simplify (Упросить), Expand (Разложить по степеням), Factor (Разложить на множители), Collect (Разложить по подвыражению), Polynomial Coefficients (Полиномиальные коэффициенты). В данной работе будет сделана попытка осмыслить и дать теоретическую трактовку такой операции как Evaluate (Вычислить).

Evaluate (Вычислить)

Эта операция содержит подменю со следующими командами:

· Evaluate Symbolically [Shift+F9](Вычислить в символах) — выполнить символьное вычисление выражения

· Floating Point Evaluation... (С плавающей точкой) — выполнить арифметические операции в выражении с результатом в форме числа с плавающей точкой
· Complex Evaluation (В комплексном виде) — выполнить преобразование с представлением в комплексном виде
Символьная операция Evaluate Symbolically [Shift+F9] (Вычислить) обеспечивает работу с математическими выражениями, содержащими встроенные в систему функции и представленными в различном виде: полиномиальном, дробно-рациональном, в виде сумм и произведений, производных и интегралов и т. д. Операция стремится произвести все возможные численные вычисления и представить выражение в наиболее простом виде. Она возможна над матрицами с символьными элементами. Производные и определенные интегралы, символьные значения которых вычисляются, должны быть представлены в своей естественной форме.

Особо следует отметить возможность выполнения численных вычислений с повышенной точностью — 20 знаков после запятой. Для перехода в такой режим вычислений нужно числовые константы в вычисляемых объектах задавать с обязательным указанием десятичной точки, например 10.0 или 3.0, а не 10 или 3. Этот признак является указанием на проведение вычислений такого типа.
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 Рис. 1 Примеры действий с помощью операции Evaluate Symbolically

На рисунке выше показаны типовые примеры действия операции Evaluate Symbolically. Здесь слева показаны исходные выражения, подвергаемые символьным преобразованиям, а справа — результат этих преобразований. Операция Evaluate Symbolically одна из самых мощных. Как видно из рисунка, она позволяет в символьном виде вычислять суммы (и произведения) рядов, производные и неопределенные интегралы, выполнять символьные и численные операции с матрицами.
Оператор численного расчета float (от floating point – плавающая точка), позволяет получить приблизительное значение некоторого выражения с нужной точностью в формате числа с плавающей точкой. Он содержит два маркера: в левый заносится выражения или функция, в правый – количество знаков после запятой, которые должен содержать ответ. Точность результата может быть задана числом от 1 до 250. А это означает, что, в принципе, можно получить ответ с точностью до 250 знаков.

Обычно оператор float используется, если выражение ответа, выданное аналитическим процессором, слишком громоздкое для того, чтобы его можно было успешно применять. Например, выражения корней алгебраических уравнений третий и четвертой степеней могут занимать несколько листов. Единственный способ «выудить» полезную информацию из таких выражений – пересчитать их в числа с плавающей точкой. Пример решения уравнения с помощью оператора float изображен на рис. 2
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Рис. 2  Пример действия с помощью операции Evaluate Floating Point 
Символьный ответ при решении следующего уравнения получается таким огромным, что система не может его отобразить. Это тот случай, когда без пересчета в приближенные десятичные дроби не обойтись. Строго говоря, инструменты арифметики длинных чисел символьного процессора

Mathcad позволяют оперировать с числами с мантиссой до 4000 знаков. Однако такие большие числа невозможно отобразить в среде разработки, поэтому оператор float работает с числами с мантиссой лишь до 250 знаков. Но если вы воспользуетесь командой Symbolics → Evaluate → Floating Point (Символьные → Вычислить → Плавающая точка), то значения можно будет получать и более точно. Правда, при этом они не будут отображаться в среде разработки, а будут помещаться в буфер обмена операционной системы. Но, сделав вставку в пустой Текстовый документ, ими можно будет воспользоваться. Для примера рассчитаем число π с точностью до 500 знаков:

3.1415926535897932384626433832795028841971693993751058209749445923078164062862089986280348253421170679821480865132823066470938446095505822317253594081284811174502841027019385211055596446229489549303819644288109756659334461284756482337867831652712019091456485669234603486104543266482133936072602491412737245870066063155881748815209209628292540917153643678925903600113305305488204665213841469519415116094330572703657595919530921861173819326117931051185480744623799627495673518857527248912279381830119491
Оператор complex (комплексно) обеспечивает некоторый дополнительный контроль над формой, в которой Mathcad отображает результат при символьных преобразованиях.

Ключевое слово complex перед выражением предписывает Mathcad возвращать результат в форме a + ib. Нет нужды каждый раз выводить такую громоздкую конструкцию, когда все параметры вещественны. Однако когда выражение может содержать комплексные величины, возможность увидеть более общее представление становится полезной. Рисунок 3 сравнивает некоторые преобразования с использованием и без использования ключевого слова complex.
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Рис. 3 Примеры действия с помощью операции Evaluate Complex
2. Практическая часть
2.1 Задачи линейной алгебры часть 1
1. Оператор А, действующий в линейном  пространстве Хn, задан своей матрицей в базисе. Найти координаты образа у=Ах вектора хЄXn. В линейном пространстве Xn введен новый базис. Найти координаты вектора хЄXn, координаты образа у=Ах и матрицу в новом базисе. Выполните вычисления для x=(1 -1 2 -2) и е1=(6 0 0 0), е2=(6 6 0 0), е3=(6 6 6 0), e4=(6 6 6 6).

2. Опишите структуру образа и ядра линейного оператора, действующего в линейном пространстве Х, заданного своей матрицей в некотором базисе. Проверьте, принадлежит ли векторы х и у ядру оператора, а векторы u, v – его образу. Выполните вычисления для оператора из задания 1.

3. Исследовать заданную таблицу отраслевого баланса модель экономической системы. Найти объем выпуска каждой отрасли по заданному конечному спросу. Найти зависимость выпуска каждой отрасли от конечного спроса. Указать, как должен измениться выпуск каждого сектора при увеличении спроса на транспортные услуги на 6 %.

4. Найти цену на единицу продукции каждого производственного сектора из задания 2.1 для указанного в условии вектора платежей.

5.  Исследовать заданную структурной матрицей модель экономической системы. Найти объем при наличии экспорта и импорта. Найти матрицу нового баланса. Проверить правильность вычислений
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1)
[image: image4.wmf]A

3.333

3.333

1.667

1

0.641

-

0.256

-

1.667

-

0.615

-

1.538

4.615

7.5

1.577

3.025

-

11.282

-

8.333

-

1.077

-

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

:=


[image: image5.wmf]x

1

1

-

2

2

-

(

)

T

:=


[image: image6.wmf]x

1

1

-

2

2

-

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=


[image: image7.wmf]y

A

x

×

:=


[image: image8.wmf]y

13.1

35.383

35

6.923

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=


[image: image9.wmf]P

6

0

0

0

6

6

0

0

6

6

6

0

6

6

6

6

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

:=


[image: image10.wmf]xnew

P

1

-

x

×

:=


[image: image11.wmf]xnew

0.333

0.5

-

0.667

0.333

-

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=


[image: image12.wmf]ynew

P

1

-

y

×

:=


[image: image13.wmf]ynew

3.714

-

0.064

4.68

1.154

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=


[image: image14.wmf]Anew

A

P

1

-

×

P

×

:=


[image: image15.wmf]Anew

3.333

3.333

1.667

1

0.641

-

0.256

-

1.667

-

0.615

-

1.538

4.615

7.5

1.577

3.025

-

11.282

-

8.333

-

1.077

-

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=


2)
[image: image16.wmf]ORIGIN

1

:=


[image: image17.wmf]A

3.333

3.333

1.667

1

0.641

-

0.256

-

1.667

-

0.615

-

1.538

4.615

7.5

1.577

3.025

-

11.282

-

8.333

-

1.077

-

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=


[image: image18.wmf]x

0.18

0.898

0.359

0.18

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

:=


[image: image19.wmf]y

1.18

1.898

1.359

1.18

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

:=


[image: image20.wmf]u

0.645

2.154

-

0.5

-

0.531

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

:=


[image: image21.wmf]v

1.615

1.154

-

0.5

1.531

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

:=


[image: image22.wmf]rank

A

(

)

4

=


[image: image23.wmf]r

4

:=


[image: image24.wmf]n

4

:=


[image: image25.wmf]d

n

r

-

:=


[image: image26.wmf]d

0

=


[image: image27.wmf]rref

A

(

)

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=


Bazis v obraze operatora obrazuet vektory 

[image: image28.wmf]A

2

á

ñ

0.641

-

0.256

-

1.667

-

0.615

-

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=


[image: image29.wmf]A

1

á

ñ

3.333

3.333

1.667

1

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=


[image: image30.wmf]A

3

á

ñ

1.538

4.615

7.5

1.577

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=


[image: image31.wmf]A

4

á

ñ

3.025

-

11.282

-

8.333

-

1.077

-

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=


[image: image32.wmf]x

1

0


[image: image33.wmf]x

2

0


[image: image34.wmf]x

3

0


[image: image35.wmf]x

4

0


Bazis v yadre operator-vektir

Vekrory Ax i Ay otlichny ot 0, b ne prenadlezhat Ker(A)

[image: image36.wmf]A

x

×

0.032

3.923

-

10

3

-

´

4.346

-

10

3

-

´

1.3

10

5

-

´

æ

ç

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

÷

ø

=


[image: image37.wmf]A

y

×

1.237

3.594

-

0.837

-

0.885

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

=


[image: image38.wmf]E1

0

0

0

0

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

:=


[image: image39.wmf]rank

augment

A

u

, 

(

)

(

)

4

=


bazisnie stolbci matrici operatora i vektora u

obrazujut ne linejno zavisimuyu s-mu, vektir u ne prinadlezhit lm(A)

[image: image40.wmf]rank

augment

A

v

, 

(

)

(

)

4

=


bazisnie stolbci matrici operatora i vektora v obrazujut ne linejno zavisimuyu s-mu, vektir v ne prinadlezhit lm(A)

3)
[image: image41.wmf]ORIGIN

1

:=


[image: image42.wmf]Y

500

400

350

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

:=


[image: image43.wmf]k

6

2

:=


[image: image44.wmf]k

3

=


[image: image45.wmf]B

60

20

15

46

40

56

300

240

180

70

40

45

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

:=


[image: image46.wmf]X

B

1

1

1

1

æ

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

ø

×

:=


[image: image47.wmf]X

476

340

296

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

=


[image: image48.wmf]j

1

3

..

:=


[image: image49.wmf]X1

j

1

X

j

:=


[image: image50.wmf]A

submatrix

B

1

, 

3

, 

1

, 

3

, 

(

)

diag

X1

(

)

×

:=


[image: image51.wmf]A

0.126

0.042

0.032

0.135

0.118

0.165

1.014

0.811

0.608

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

=


[image: image52.wmf]EA

identity

3

(

)

A

-

:=


[image: image53.wmf]EA

0.874

0.042

-

0.032

-

0.135

-

0.882

0.165

-

1.014

-

0.811

-

0.392

æ

ç

ç

è

ö

÷

÷

ø

=


[image: image54.wmf]EA

=


[image: image55.wmf]submatrix

EA

1

, 

2

, 

1

, 

2

, 

(

)

=


[image: image56.wmf]submatrix

EA

1

, 

1

, 

1

, 

1

, 

(

)

0.874

=


visheslenie vipuska pri konechnom sprose
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Elementy 3-go stolbca matrici Aeinv ukazivaet na izmenenie vipuska v proizvodstvennix

sektorax pri uvelechenii na odnu edinicu potrebnosti v uslugax transporta 

Uvelechenoe potrebnosti v transportnix uslugax na 6 %:
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stoimosc' ed. trans. uslug(3-j sektor v tabl) vozrastaet na vel: 
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2.2 Задачи линейной алгебры часть 2

1. Найти национальные доходы торгующих стран в сбалансированной системе международной торговли с заданной структурной матрицей торговли.
2.  Найти минимум целевой функции f(x,y)= ах+by при указанных ограничениях.
3. Найти нормальное обобщенное решение линейной системы Ах=b для двух вариантов частей b=b1 и b=b2. Найти классическое решение системы, если оно существует, и сравните его с обобщенным 
4. Найти методом наименьших квадратов значения коэффициентов линейной зависимости y=ax+b по заданным эмпирическим данным. Используя найденную линейную зависимость, найти значение у в точке х=6.55
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2.3 Задачи математического анализа

1. Изобразите кривые спроса и предложения. Найти равновесную цену. Выполните задание для функций D(Q)= - AQ+B и S(Q)= Q^2/C+Q/D+Е
2. Изобразить график заданной функции спроса. Исследовать вид кривой при разных значениях параметров.
3. Найти графически и численно макс. прибыль и границы прибыльного производства для заданной функции дохода и функции издержек. Выполнить вычисления для заданных функций
4. Вычислите средние и предельные величины для заданной производственной функции.
5. Найти для заданной функции спроса эластичность спроса по цене и соответствующий предельный доход. Построить график эластичности и предельного дохода. Найти значение Q и соответствующую цену, при которой |Ed|=1.
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2.4 Задачи на теорию вероятности

1. Построить биномиальное распределение для серии из n независимых испытаний с вероятностью p, пуассоновское распределение с параметром λ, гипергеометрическое распределение с параметрами N, M, n, геометрическое распределение с параметрами n, p.
2. Исследовать для приведенного в задании эксперимента точность асимптотической формулы Пуассона. Вычислить вероятность события для биномиального распределения по приближенной формуле Пуассона.
3. Исследовать для указанных значений параметров биномиального распределения точность асимптотической формулы Муавра – Лапласа. Вычислить вероятность того что случайная величина, имеющая биномиальное распределние, принимает значение, равное n/2. Провести вычисления по ормуле Бернулли и по приближенной формуле Муавра – Лапласа.
4. Исследовать для указанного биномиального распределения точность интегральной формулы Муавра – Лапласа.
5. Найти наименьшее число испытаний Бернулли, необходимое для того, чтобы вернуться с вероятностью, не меньшей заданной, можно было принять относительную частоту успехов за вероятность успеха в одном испытании с погрешностью, не превышающей заданной.
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2.5 Задачи математической статистики часть 1

1. Вычислите максимальное, минимальное значения и размах для заданной выборки. Выполните группировку для значений m=10, 20 постройте соответствующие гистограммы, полигоны частот и полигоны накопленных частот. Выполнить вычисления для 100 чисел.
2. Найти состоятельные несмещенные оценки мат. Ожидания и дисперсии случайной величины по заданным в задании 1 выборочным значениям.
3. Смоделировать несколько выборок объема n значений случайной величины, имеющей распределение Пуассона с параметром λ= 0,6. Найти оценку макс. правдоподобия параметра λ как функцию объема выборки. Выполните вычисления для n = 10N, 20N,…, 50N при N=<10 и для n= N, 2N,…, 10N при N>10.Изобразить зависимость оценки от объема выборки
4. Найти доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии по заданной формуле, сформированной в задании 1.
5. Вычислить регрессию и найти доверительные интервалы коэффициентов регрессии и дисперсии для заданной доверительной вероятности. Вычислить полосу и коридор регрессии. Изобразить графически полосу и коридор, выборку на одном графике с линией регрессии.
Решение:
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Postroenie doveritelnogo koridora
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Postroenie doveritelnoi oblasti
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2.6 Задачи математической статистики часть 2

1. Смоделировать выборку 100 значений нормально распределенной случайной величины с указанными параметрами. Сформулировать нулевую гипотезу о величине мат. ожидания (при известной дисперсии)  и проверить для заданных уровней значимости три альтернативные гипотезы.

2. Смоделировать выборку 100 значений нормально распределенной случайной величины с параметрами из задания 1. Сформулировать нулевую гипотезу о величине мат. ожидания (при неизвестной дисперсии) и проверить для заданных уровней значимости три альтернативные гипотезы.

3. Для выборки из задания 1 сформулировать нулевую гипотезу о величине дисперсии и проверьте для заданных уровней значимости три альтернативные гипотезы.

4. Смоделировать две выборки из 100 и 120 значений нормально распределенной случайной величины с параметрами из задания 1. Сформулируйте нулевую гипотезу о равенстве мат. ожиданий и проверьте для заданных уровней значимости три альтернативные гипотезы.

5. Для выборок из задания 4 сформировать нулевую гипотезу о равенстве мат. ожиданий и проверьте для заданных уровней значимости три альтернативные гипотезы.
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