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Metoda Inversarii Matriceale

Fie sistemul de ecuatii de mai jos:
a1y X + a1 X + agz- X3 = by
821X + 82 X + A3 X3 = b
831 X + Az - X + a3 X3 = D3

Se scrie sistemul de ecuatii sub forma matriceala si Se identifica matricea
coeficientilor A, respectiv vectorul termenilor liberi B.

[A]l-[x]=[B]
a, &, ay b,
[A] =|ay 8, dy [B]= bz
dy 45 Qg b,

Ecuatia matriceala obtinuta se Inmulteste la stdnga cu inversa matricei A, astfel
obtinandu-se relatia de calcul a vectorului necunoscutelor x

[Al'| [AI'[XI=[B] = I[AI*[Al-[X]=[A]"-[B]
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Metoda Inversarii Matriceale

Pentru circuitul de mai jos sa se determine forma matriceala a teoremelor lui
Kirchhoff si sa se rezolve circuitul utilizand metoda inversarii matriceale.
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Se cunosc urmatoarele date numerice:

Rl =1Q R2 =10 R3 = 3Q2 R4 = 2Q0) R5 = 3Q2 R6 =30
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Metoda Inversarii Matriceale

Pasul 1. Se scriu vectorii I, E si Z. unde | este vectorul curentilor, avand 6
elemente, 1,...,I; a cdror valori sunt necunoscutele problemei, E este vectorul
tensiunilor electromotoare, tot 6 elemente, Z este 0 matrice de 6 X 6, in care pe
diagonala principald se trec valorile rezistentelor laturilor: R,,...,Rs 1ar restul
elementelor sunt completate cu zero.

(E; YV - (Ry 0 0 0 0 0Y)
I BN SUN 100000
0 R, 0 0 0 0] | '
0 0 2 010000
E; 20 ¢ 0 R 0 0 0 003000
E: = '1.r E:: = ‘_'
7 0 0 0 0 R, 0 O 000200
E5 | |30 0 0 0 0 R, 0| (000030
! | | ! \0o0o0o0oO03)
Lo ) MO/ L0 0 0 0 0Rg ° /

Se observa ca la definirea vectorului curentilor se foloseste egalul boolean (Ctrl =), iar la
vectorul tensiunilor electromotoare si matricea rezistentelor se foloseste operatorul de
atribuire (;=), deoarece acestea contin valori numerice concrete.
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Metoda Inversarii Matriceale

Pasul 2. Pentru a determina matricele A (matricea de incidenta a laturilor la suprafetele
Y) si B (matricea de apartenenta a laturilor la contururile I'), trebuie construita graficul
circuitului.
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Graficul este un desen simplificat al unui circuit care contine doar laturile si
nodurile circuitului.
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Metoda Inversarii Matriceale

Pasul 3. Se detemina matricile A si B utilizand graficul circuitului.
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Suprafetele X nu pot sa contina
decat o singura ramura (reprezentat
cu linie continua). .

Contururile T nu pot si contina VoD
decat o singurd coarda (reprezentat o
cu linie intrerupta).

Initial trebuie definit orientarea
normalei la suprafetele £ si sensul
de parcurgere a contururilor I
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Metoda Inversarii Matriceale

Pasul 5. Se introduc Tn Mathcad matricele A si B, utilizand operatorul de atribuire.

111000 1-101 00
A= 0 01011 B=/0-110 0 -1
- 100110 00 0-11-1

Pasul 6. Se studiaza prima teorema a lui Kirchhoff si se identifica ca membrul
drept un vector O cu n-1=3 elemente nule. Se implementeaza o functie VectNul(p) care
genereaza un vector cu p elemente nule si se defineste vectorul O.

I, ‘o
111000, | (0 (Y '

drl= 001011} =10 0= 10

[A] [I] [O] {100110} '4 {0} L0
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Metoda Inversarii Matriceale

Pasul 7. Se scrie a doua teoremd a lui Kirchhoff si se calculeaza produsii B-Z,
respectiv B-E, necesari implementarii formei matriceale a teoremelor lui Kirchhoff.

B]-(z]-[1]=[B]-[E]

1 -10 2 00 10
B-Z=|10 -1 3 0 0 3 (! B-E=| 20 |V
0 0 0 -2 3 3 =30

Pasul 8. Se scrie forma matriceala a teoremelor lui Kirchhoff si se identifica matricea
M a coeficientilor si vectorul N a termenilor liberi:

(Al ] [ lo]
1=
[B]-[z]]  [[B][E]l
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Metoda Inversarii Matriceale

Pasul 9. Folosind comanda stack se definesc matricea coeficientilor M si vectorul
termenilor liberi N.

M:= stack(A{2) B-2) N := stack(O{V| B-E)
70
1 11000 0
001011 0
0
yo|too1 10 N - .
1 -102 00 10
0 -13 0 0 -3 20
0 00 -23-3 L 30 )

Pasul 10. Pentru a determina curentii din laturile circuitului se aplicd metoda inversarii matriceale
asupra formei matriceale a teoremelor lui Kirchhoff:
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Functia lsolve

Functia Isolve este o functie built-in in Mathcad, utilizata pentru rezolvarea
sistemelor de ecuatii liniare (linear solve).

Ay X + A X+ a;y-xg=0
g1+ X + gy X+ Ag3-Xg= Dby

3p- X+ agy- X + agz- X3 = b

A-x=B
d; &, Q; bl
A= Ay Ay Ay B= b2
Ay 85 Ag b3

x := Isolve(A, B)
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Functia lselve

Sa se rezolve circuitul electric de mai jos folosindu-se metoda curentilor ciclici.
Pentru solutionarea sistemului de ecuatii obtinut Tn urma aplicarii acestei metode se
recomanda folosirea functiei predefinite Isolve.
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Se cunosc urmatoarele date numerice:
R =1Q R,=2Q R,=1Q R,=8Q R, =4Q R, =6Q

E, = 40V E, =20V
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Functia lsolve

Pasul 1. Se scrie sistemul de ecuatii atagsat metodei curentilor ciclici:

-

Z 1,1.IC1 +Z Lz'lc2 +Z 1,3.IC3 ZZEl

3 Z 2,1.IC1 +Z 2,2.IC2 +Z 2,3.IC3 ZZEz

\Z 3’1.IC1 +Z 3,2.IC2 +Z 3,3.IC3 ZZE3

Pasul 2. Se identifica din circuit parametrii sitemului de ecuatii atasat metodei
curentilor ciclici.

Z'1,11= R +R, +R; Z'2,23= R, +R; +Rg Z'3,3:: R: +R, + R

Lyo=-Ry  Ziy=-Ry Zh3=-Rs Z'yw=2, L3,=7L;
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Functia [solve

Pasul 3. Se scrie ecuatia mariciala aferenta sistemului de ecuatii.

7', =3E
10 -1 -8 40
Z=[-1 7 «4|Q YE=| 20 |V
-8 —4 18 0

Pasul 4. Se determina vectorul curentilor ciclici folosind functia predefinita Isolve.

I

5.965
2.526
Pasul 5. Se calculeaza curentii din laturi folosindu-se valorile curentilor ciclici. .
(" 5.965
I =1 I, = L=1n -1 I =1n -1 0.561
1 Cl 2 02 3 C1 02 4 Cl C3 )
I= A

: . 3.439
15 = ]Cz - Ic3 ]5 = IC3 illi

—3.088
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Functia /solve

Sa se rezolve problema de la metoda inversarii matriceale folosind functia Isolve.
Pasul 1. Se cunoaste ecuatia matriceala a ciruitului. M]-[1]=[N]

Pasul 2. Se apeleaza functia Isolve din Mathcad pentru matricile M si N.

(—2.286 )
I' :== lsolve(M,N) —-3.714
6

I' = A
4.286
—6.571

\ 0.571 )
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Blocul Given - Find

Blocul Given — Find se poate utiliza la calculul direct al valorii uneia sau a mai
multor variabile. Pentru aceasta este necesara 0 initializare Tn prealabil a
necunoscutelor si introducerea ecuatiilor caracteristice, cu egal Boolean (Ctrl+*="
in interiorul blocului Given-Find

* se initializeaza necunoscutele problemei;
» se introduce cuvantul cheie Given;
» Se introduc ecuatiile ce trebuie rezolvate in interiorul blocului Given-Find;

* se introduce comanda Find pentru determinarea necunoscutelor.

X=0 Given

Given 3x1 + 8x2 =19
Sau _

3X+4=5 XX =2

Find(X) = 0.333
Find(xl,xz) -
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Laborator de Metode Numerice = Lucrarea nr. 4
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