Programowanie w srodowisku obliczeniowym Scilab

Wstep

Metody numeryczne sa dziedzing matematyki zajmujaca sie rozwiazywaniem problemdéw ma-
tematycznych za pomoca obliczenn. Wyniki okreslonych procedur obliczeniowych otrzymuje sie
zazwycza] w postaci przyblizonej, z doktadnoscia przyjeta dla danego zadania. Metody nume-
ryczne znalazly szerokie zastosowanie w analizie oraz rozwiazywaniu probleméw inzynierskich i
naukowych, szczegdlnie gdy badany problem nie ma rozwigzania analitycznego albo jego wyzna-
czenie jest czasochtonne lub skomplikowane. Symulacje badanego obiektu lub zjawiska mozna
zaprogramowadé praktycznie w kazdym jezyku, jednak zwykle wygodniej i efektywniej rozwia-
zuje sie takie problemy w dedykowanych srodowiskach obliczeniowych, takich jak MATLAB,
Mathcad, Maple, Maxima, Mathematica, GNU Octave czy Scilab [1, 2].

Laboratorium metod numerycznych dla studentéw kierunku elektrotechnika na Wydziale
Elektrotechniki i Informatyki jest prowadzone z wykorzystaniem $rodowiska Scilab [3]. Jest to
oprogramowanie o otwartym kodzie Zrédtowym, w znacznym stopniu wzorowane na MATLAB-
ie; umozliwia rowniez konwersje wielu skryptéw napisanych w jezyku MATLAB. Projekt jest
rozwijany przez programistéw i spotecznosé zwiazana ze Scilabem. Program jest dostepny dla
najczesciej uzywanych systeméw operacyjnych.

Interfejs uzytkownika pokazany na ryc. 1 sklada sie z kilku elementéw. Pozycje Plik i
FEdycja zawieraja standardowy zestaw polecen. W pracy z programem szczegdlnie przydatne sa
pozycje Sterowanie, zawierajaca polecenia zarzadzajace wykonywaniem skryptéw (przerwanie,
zatrzymanie i wznowienie), oraz Narzedzia, ze skrotami do podprograméw $rodowiska:

o SciNotes — edytor tekstowy przeznaczony do tworzenia skryptéw (programéw obliczenio-
wych) dla $rodowiska Scilab,

e Xcos — modut programowania graficznego, odpowiednik Simulinka ze $rodowiska MA-
TLAB,

e ATOMS - interfejs zarzadzania modutami rozszerzen srodowisk Scilab i Xcos,

o modut konwersji projektéow MATLAB do srodowiska Scilab.
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Ryec. 1. Interfejs programu Scilab (1 — menu gléwne, 2 — pasek skrotéw, 3 — przegladarka plikéw,
4 — okno podgladu zmiennych, 5 — historia polecen, 6 — okno informacyjne, 7 — okno konsoli).

Konsola (7) jest gléwnym oknem programu i umozliwia bezposrednia prace z silnikiem
obliczeniowym Srodowiska. Mozna w niej wprowadzaé pojedyncze polecenia lub ich sekwencje.
Wynik pojawia sie po zatwierdzeniu wiersza klawiszem Enter. Konsola jest bezposrednio po-
wiazana z oknami pomocniczymi: przegladarka zmiennych (4) i historia polecen (5). Obstuguje
standardowe skroty klawiaturowe (wytnij, kopiuj i wklej) oraz szybki dostep do historii za po-
moca klawiszy strzatek w gore i w doét.

Polecenia $rodowiska Scilab’a mozna podzieli¢ na pigé gtéwnych grup:

1. polecenia systemowe: help, clear, clc, dir, itp.

2. podstawowe dziatania i funkcje matematyczne: dodawanie, odejmowanie, dzielenie, mno-
zenie, sin, cos, exp, sqrt itp.,

3. dziatania i funkcje rachunku macierzowego: inv, det, diag, max itp.,
4. funkcje numeryczne: ode, fsolve, linsolve itp.,
5. funkcje graficzne i tekstowe: plot2d, plot3d, disp, itp.

W niniejszym rozdziale oméwiono wybrane elementy pierwszych trzech grup polecen.
Kazdy wiersz wprowadzony w konsoli zostanie wykonany, a jego wynik wyswietlony ponize;j.
Zakoniczenie wiersza $rednikiem (;) blokuje wyswietlanie wyniku w konsoli.

1 Polecenia systemowe

Polecenia z tej grupy umozliwiaja zarzadzanie praca konsoli i jej wspolpraca z innymi elementami
srodowiska Scilab.

Podstawowym narzedziem wsparcia podczas pracy w $rodowisku obliczeniowym Scilab
jest system pomocy oraz dokumentacja. Dostep do nich jest mozliwy przez interfejs programu
lub przez wywolanie odpowiedniego polecenia w konsoli:



e doc — otwarcie przegladarki dokumentacji,
e doc plot3d — otwarcie strony dokumentacji polecenia plot3d,

e doc("differential equations") — wyszukanie w dokumentacji stron zwigzanych z po-
danym tematem,

e help("plot3d") — wyswietlenie skréconego opisu polecenia w konsoli w najnowszych wer-
sjach Scilaba.

Korzystanie z dokumentacji pozwala szybko odnalezé funkcje potrzebne do rozwiazania
analizowanego problemu obliczeniowego lub programistycznego. Zakres dostepnych tlumaczen
zalezy od wersji Scilaba; dokumentacja angielska jest wersja referencyjna.
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Ryc. 2. Zmienne

W trakcie pracy w konsoli moze pojawi¢ sie koniecznosé wyczyszczenia jej okna. Mozna to
zrealizowaé z poziomu menu podrecznego (prawy przycisk myszki w oknie konsoli) lub za pomoca
polecenia clc. Instrukcja ta pozwala na ograniczenie czyszczenia okna konsoli do okreslonej
liczby ostatnio wprowadzonych polecen clc(liczba) ;.

Podstawowym narzedziem obliczen wykonywanych w konsoli sg zmienne. W érodowisku
Scilab zmienng definiuje sie przez przypisanie jej pierwszej wartosci, a typ zmiennej jest okre-
slany na podstawie typu tej wartosci. Do podstawowych typéw naleza: logiczny (Boolean),
tekstowy (String) i liczbowy (Double); typ Double jest uzywany takze dla liczb zespolonych.
Nazwa zmiennej moze zawieraé litery, cyfry i znak podkreslenia, ale musi rozpoczynaé sie od
litery, np. x=10, x2=10 lub x_2=10, jak pokazano na ryc. 2. Nazwa moze by¢ taka sama jak
identyfikator juz dostepny w srodowisku, jednak wtedy go przestania. Na przyklad przypisanie
sin=10 uniemozliwi wywolanie funkcji sinus sin(20) do czasu usuniecia tej zmiennej. Scilab
rozroznia wielkos¢ liter, dlatego Alfa=10 i alfa=5 definiujg dwie rézne zmienne. Kontrola ist-
niejacych zmiennych jest mozliwa w przegladarce zmiennych lub za pomoca polecen konsoli.

Funkcja isdef ("zmienna") zwraca warto$é logiczna %t lub %f w zaleznosci od tego, czy
w pamieci istnieje zmienna o nazwie podanej jako argument, jak pokazano ponizej.

--> isdef ("A")



ans =
F
-=> A=23;
--> isdef ("A")
ans =
T

Zmienne mozna skasowa¢ za pomocy polecenia clear, ktore po wywolaniu czysci pamieé
programu z wszystkich zdefiniowanych zmiennych. Mozliwe jest jednak takze selektywne kaso-
wanie wybranych zmiennych, jak pokazano ponizej.

--> A=20; B=30; C=100;
-=> clear A;

-—> A

Undefined variable: A
--> clear("B","C")

--> B

Undefined variable: B

Informacje wys$wietlane w konsoli mozna prezentowaé w sposob sformatowany, jest to
szczegblne istotne przy prezentacji wynikow obliczen realizowanych za pomoca zaprogramowa-
nych skryptéow. Mozna to zrealizowaé za pomocg dwdch funkeji:

e disp() - funkcja wyswietla ciag tekstowy lub zawarto$¢ zmiennej na ekranie. Ciag tekstowy
moze by¢ budowany z wykorzystaniem funkcji konwersji wartosci liczbowych do ciggu
tekstowego string(), jak pokazano ponizej:

--> A=23; B=23;
-=> disp(4);
23.

--> disp("Zmienna A="+string(A)+", a zmienna B="+string(B));
"Zmienna A=23, a zmienna B=23"

e mprintf () — funkcja o skladni i dziataniu analogicznym do funkcji printf () z jezyka
C. Wyswietla sformatowany ciag tekstowy w konsoli oraz umozliwia wstawianie do niego
wartosci zmiennych, wynikéw funkcji lub wyrazen, jak pokazano ponizej:

--> A=20; B=30;

-=> mprintf ("Suma liczb %f i %f wynosi %f",A,B,A+B);

Suma liczb 20.000000 i 30.000000 wynosi 50.000000

-=> mprintf ("Suma liczb %.0f i %.0f wynosi %.0f",A,B,A+B);
Suma liczb 20 i 30 wynosi 50

-=> mprintf ("Suma liczb %i i %i wynosi %i",A,B,A+B);

Suma liczb 20 i 30 wynosi 50

Dane liczbowe prezentowane sa na dwa sposoby:

o algebraiczna — za pomoca maksymalnie 10 znakéw, z uwzglednieniem znaku liczby (+) i
kropki oddzielajacej czesé utamkowa,

e potegowa — postaé¢ zmiennopozycyjna z podstawa potegowsa, 10.



Sposéb wyswietlania liczby jest dobierany automatycznie i zalezy od jej wartosci. Pre-
zentacje mozna ustawié recznie za pomocy funkcji format (pl,p2). Pierwszy argument okresla
postaé zapisu ("v" — algebraiczna, "e" — wykladnicza), a drugi — liczbe znakéw wyswietlanych
w oknie konsoli. Nalezy zwréci¢ uwage, ze zbyt mala szerokosé¢ pola moze wymusié zapis wy-
ktadniczy. Scilab przetacza wtedy wynik na odpowiedni tryb, aby zachowaé¢ mozliwie pelna
informacje o warto$ci.

--> A=-123.123456789
A =
-123.12346
--> format("v",15)
-—> A
A =
-123.123456789
--> format("e",12)
-—> A
A =
-1.23123D+02
--> format("v",4)
-—> A
A =
-1.D+02
--> format("v",5)
-—> A
A =
-123.

Ostatni zestaw funkcji w tej grupie stanowia polecenia operacji plikowych. Pozwalaja one
na realizacje operacji na folderach i plikach. Sg przydatne miedzy innymi podczas importowania
danych lub funkcji z plikéw zewnetrznych. Do tej grupy mozna zaliczyé:

e chdir — zmiana aktualnego katalogu,

isdir — sprawdzenie, czy podany katalog istnieje,

pwd — zwroécenie aktualnego katalogu,

e home — zwrécenie domyslnego katalogu uzytkownika,

filebrowser — otwarcie przegladarki plikéw.

2 Podstawowe dziatlania matematyczne

W srodowisku obliczeniowym Scilab obliczenia wykonuje sie na liczbach rzeczywistych i zespo-
lonych. Rachunek symboliczny jest mozliwy po zainstalowaniu odpowiedniego modutu rozszerza-
jacego. Podobnie jak w wiekszosci srodowisk obliczeniowych, miare kata podaje sie domyslnie
w radianach, choé¢ dostepne sg réwniez funkcje operujace na stopniach. Czeéé ulamkows od-
dziela sie kropka, natomiast przecinek shuzy do rozdzielania argumentow funkcji. W srodowisku
zdefiniowano szereg statych:

e liczba 7 - %pi
o stata e - %e

e nieskonczono$é¢ oo - %inf



Tab. 1. Wybrane funkcje matematyczne.

Lp. Funkcja Przyktad Opis
1 | sin(x), sind(x) | -> sin(%pi/3) Wyznaczenie sinusa kata w radia-
ans = 0.8660254 : : :
o 1nd(60) nach (sin) lub stopniach (sind).
ans = 0.8660254
2 log(x) -> 1og(10) Logarytm naturalny liczby.
ans = 2.3025851
3 logl10(x) -> 10g10(100) Wyznaczenie logarytmu dziesigt-
ans = 2.000000 nego z hczby
4 sqrt (x) -> sqrt(1256) Pierwiastek kwadratowy liczby.
ans = 35.440090
5 exp (x) -> exp(2) Obliczenie potegi wykladniczej
ans = 7.3890561 hCZby
e operator i czedci urojonej liczby zespolonej - %i
Podstawowe operacje matematyczne realizuje si¢ za pomoca znakéw +, —, *, / i ~ oraz

nawiaséw ustalajacych kolejnoéé¢ dziatan, jak pokazano ponizej. Operator \ nie jest zwyklym
operatorem dzielenia: dla skalaréw a\b odpowiada ilorazowi b/a, natomiast dla macierzy zapis
A\B wyznacza rozwigzanie ukladu AX = B bez jawnego obliczania macierzy odwrotnej.

-=> (23-47(7/34))*(12+123)
ans =
2925.407872

Poza dziataniami podstawowymi w $rodowisku zdefiniowanych jest szereg funkcji mate-
matycznych. Wybrane z nich zestawiono w tabeli 1.

Pierwiastki dowolnego stopnia mozna oblicza¢ za pomoca operatora ~, np. 470.5. Funk-
cja sqrt jest wygodnym odpowiednikiem dla pierwiastka kwadratowego. Dziatania moga by¢
wykonywane zaréwno dla liczb rzeczywistych, jak i zespolonych, jak pokazano ponizej.

-=> x=2.13;y=5-3%/i;
--> x"3
ans =
9.663597
--> ans~(1/3)
ans =
2.13
-=> y75
ans =
-6100. - 2868.1i
--> ans~(1/5)
ans =
5. - 3.1

Scilab dostarcza takze szereg funkcji dedykowanych do przetwarzania liczb zespolonych,
wybrane z nich zestawiono w tabeli 2.



Tab. 2. Wybrane funkcje dla liczb zespolonych.

Lp. Funkcja Przyktad Opis
1 | complex(a,b) | -=—> a=20;b=-35; Tworzy zmienng zespolong na
--> c=complex(a,b); podstawie dwéch wartosci rzeczy-
--> c wistych
c =
20. - 35.i
2 conj(Z) -=> conj(c) Zwraca liczbe sprzezona do wej-
ans = Sciowej liczby Z
20. + 35.i
3 isreal(Z) --> isreal(c) funkcja tstowa, zwraca warto$é
ans = true jezeli liczba jest rzeczywista
F
--> isreal(a)
ans =
T
4 real(Z) --> real(c) Zwraca czeSé rzeczywisty wejscio-
ans = wej liczby zespolonej Z
20.
5 imag(Z) --> imag(c) Zwraca czes¢ urojona wejsciowej
ans = liczby zespolonej Z
-35.

Problematyczne jest okre$lanie argumentu liczby zespolonej w postaci wykladniczej. Nie
ma dedykowanej do tego funkcji, konieczne jest wyznaczenie kata oparciu o funkcje trygonome-
tryczne, zgodnie z ponizszym wzorem.

o =t (162)

W srodowisku Scilab wartos¢ a mozna wyznaczy¢ w stopniach jak i radianach, jak poka-
zZano ponizej.

--> atan(imag(c)/real(c))
ans =

-1.051650213

-=> b=-c;

--> atan(imag(b)/real(b))
ans =

-1.051650213

Nalezy jednak takim wypadku zauwazy¢, ze przy wyznaczeniu kata tracona jest informacja
przynaleznosci znaku do cze$é rzeczywistej i urojonej. W takim wypadku lepiej jest skorzystaé
z innej postaci funkcji atan() i atand() dedykowanej do wyznaczania kata na podstawie ele-
mentéw liczby zespolonej, jak pokazano ponizej.

--> atan(imag(c) ,real(c))
ans =
-1.051650213
--> atan(imag(b) ,real(b))
ans =

2.089942441



3 Rachunek macierzowy

Srodowisko obliczeniowe Scilab, podobnie jak MATLA B, jest przeznaczone miedzy innymi do
rachunku macierzowego. Nalezy zwroci¢ uwage, ze wiele problemow rozwiagzywanych metodami
numerycznymi zapisuje sie w postaci macierzowej. Scilab traktuje skalar jak macierz jednoele-
mentowa, a wektor jak macierz jednokolumnowsg lub jednowierszowa. Macierz deklaruje sie przez
podanie listy elementéw w nawiasach kwadratowych; elementy wiersza rozdziela sie przecinkami
lub spacjami, a wiersze — érednikami, jak pokazano ponize;j.

--> A=[1,2,3]
A =
1. 2. 3.
--> B=[1;2;3]
B 3
1.
3.
--> C=[1,2,3;4,5,6;7,8,9]
1. 2. 3.

. 6.
7. 8. 9.

o

Elementy macierzy mozna deklarowaé z wykorzystaniem ciagu liniowego lub logarytmicz-
nego. Ciag liniowy definiuje sie, podajac wartos¢ poczatkowa, przyrost i warto$¢ koncowa. Pa-
rametry definiujace ciag rozdziela sie dwukropkiem, a warto$¢ przyrostu mozna pominaé; w
takim przypadku domyélnie przyjmowana jest wartoé¢ 1. Ponizej pokazano przyktad deklaracji
magcierzy za pomocg ciggu liniowego.

--> A=[1:5;1:2:10]

2. 3. 4. 5.
3. 5. 7. 9.

Nalezy zwraca¢ uwage aby liczba wygenerowanych elementéw w obu wierszach byla taka
sama, w przypadku blednie dobranych parametrow uzyskujemy rézne liczby elementéw w wier-
szach, a taka macierz nie moze by¢ utworzona, jak pokazano przyktadzie ponizej.

-—> A=[1:5;1:1.5:10]
inconsistent row/column dimensions

W pewnych sytuacjach wygodniejsze moze sie okazaé zastosowanie funkcji generujacej
wektor rozktadu liniowego w zadanym przedziale wartosci, sktadajacy sie z okreslonej liczby
elementéw. Realizuje to funkcja linspace (start, koniec,liczba), jak pokazano na ponizszym
przyktadzie.

--> A=[linspace(1,5,5);linspace(1,10,5)]
A =

1. 2. 3. 4. 5.

1. 3.25 5.5 7.75 10.

Rozklad logarytmiczny realizowany jest przez funkcje logspace(start, koniec,liczba)
w oparciu o rozklad potegowy na bazie liczby 10 i przedzial wartoéci wyktadnika w zakresie
od start i koniec. Parametr liczba okresla liczbe elementéw wygenerowanego wektora, jak
pokazano ponizej.



A =
10. 17.7827941 31.6227766 56.23413252 100.
1. 1.122018454 1.258925412 1.412537545 1.584893192

Odwotanie do elementu macierzy realizowane jest poprzez podanie wspotrzednych danego
elementu. W przypadku wektora nalezy podaé tylko jego pozycje indeksowana od 1. Natomiast
w przypadku macierzy podaje sie numer wiersza i numer kolumny, jak pokazano ponizej.

--> A=[1,2,3,4];
--> A(3)
ans =
3.
--> B=[1,2,3,4;4,3,2,1;5,6,7,8];
--> B(3,2)
ans =
6.

Macierze w $rodowisku Scilab sa skalowalne, to znaczy ze do juz zainicjowanej macie-
rzy mozna dodawaé¢ nowe elementy zwiekszajac jednoczesnie jej rozmiar, jak pokazano ponizej.
Elementy macierzy indeksowane sa od jedynki (wiersze i kolumny).

--> A=[1:3]
A =
1. 2. 3.
-—> A(4)=12
A =
1. 2. 3. 12.

W analogiczny sposéb mozna dodawaé nowe elementy do macierzy, jak pokazano ponizej.

--> A=[1:3;3:5]

A =
1. 2. 3.
3. 4. 5.
--> A(2,5)=-3
A =
1. 2. 3. 0. 0.
3. 4. 5. 0. -3.
--> A(1,4)=-7
A =

Dodatkowe elementy, ktére musza powsta¢ w celu zapewnienia regularnego ksztaltu ma-
cierzy, sa ustawiane na wartosé 0.

Srodowisko Scilab’a pozwala na odczytanie wybranego wiersza lub kolumny z macierzy.
Realizuje sie to poprzez wskazanie wymiaru, w drugim atrybucie wywolania podaje si¢ znak
dwukropka, jak pokazano ponizej.

--> C=B(2,:)
c =
4. 3. 2. 1.
--> D=B(:,1)
D =
1.



Skasowanie wybranego wiersza lub kolumny z macierzy realizuje si¢ poprzez odwolanie
sie do wybranego elementu i przypisanie do niego pustego nawiasu kwadratowego, jak pokazano

ponizej.
--> B
B =
1. 2. 3. 4
4. 3. 2. 1.
5. 6. 7. 8.
-—> E=B;E(:,2)=[];E
E =
1. 3. 4.
. 2. 1.
5. 7.

Mozliwe jest takze wyciagniecie z macierzy wybranych wartosci na podstawie okreslo-
nego zakresu wierszy i kolumn. Czynnos¢ te mozna takze wykonaé¢ odwolujac sie do ostatniego
elementu macierzy reprezentowane przez znak $, jak pokazano ponizej.

--> A=rand(4,5)

A =
0.068374 0.1985144  0.2164633 0.9329616  0.2922267
0.5608486  0.5442573 0.8833888 0.2146008 0.5664249
0.6623569 0.2320748 0.6525135 0.312642 0.4826472
0.7263507 0.2312237 0.3076091 0.3616361 0.3321719

-—> A(1:2,1:2)

ans =

0.068374 0.1985144
0.5608486  0.5442573

-=> A($-2:8,%-1:%)

ans =
0.2146008  0.5664249
0.312642 0.4826472
0.3616361  0.3321719

W srodowisku dostepnych jest kilka funkcji tworzacych standardowe typy macierzy:

« macierz diagonalna - funkcja tworzy macierz diagonalng na podstawie wektora wejéciowego
umieszczajac jego elementy na przekatnej diagonalnej

--> A=diag(linspace(1,5,5))
A =

O O O O -
eeenve
eewee
ek eno
g O O O O

e macierz jednostkowa - funkcja tworzy macierz diagonalng o zadanym rozmiarze z jedyn-
kami na przekatnej diagonalnej
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--> B=eye(4,4)

B =
1. 0 0. 0
0. 1 0. 0
0. 0 1. 0
0. 0 0. 1

macierz jedynkowa i zerowa - funkcje tworzg macierze o zadanym wymiarze wypelnione
jedynkami lub zerami

--> A=ones(3,3)

A =
1. 1. 1.
1. 1. 1.
1. 1. 1.

--> B=zeros(3,3)

B =
0. 0. 0.
0. 0. 0.
0. 0. 0.

macierz losowa - macierz o zadanym rozmiarze zapelniona warto$ciami losowymi z prze-

dziatu (0,1)

--> A=rand(3,3)

A =
0.2113249 0.3303271 0.8497452
0.7560439 0.6653811 0.685731
0.0002211 0.6283918 0.8782165

Dziatania na macierzach podlegajg okreslonym regutom zwigzanym ze zgodnoscia ich wy-

miaréw. Zazwyczaj wykonuje sie jedno z ponizszych dziatan:

dodawanie stalej do macierzy - n+A=A+n - do kazdego elementu macierzy A dodawana jest
wartos¢ liczby n. W analogiczny sposéb postepuje si¢ przy odejmowaniu.

--> A=[1,2,3:4,3,2]

A =
1. 2. 3.
4. 3. 2.

--> A+10

ans =

11. 12. 13.
14. 13. 12.
--> 10+A
ans =
11. 12. 13.
14. 13. 12.

dodawanie dwdch macierzy - A+B=B+A - obydwie macierze musza mie¢ ten sam wymiar

--> A=[1,2,3:4,3,2]
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1. 2. 3.

4. 3. 2.
--> A+eye(2,3)
ans =

2. 2. 3.

4. 4. 2.

e mnozenie macierzy przez liczbe nxA=A*n - kazdy element macierzy A przemnazany jest
przez licze n

-=> 3*A

ans =
3. 6. 9.
12. 9. 6.

e mnozenie macierzy A*B — liczba kolumn macierzy A musi by¢ réwna liczbie wierszy ma-
cierzy B; mnozenie macierzy nie jest przemienne,

-=> A=[29314;3,2,1];
--> B=[2,7;1,3;5,5];

--> AxB
ans =
27. 43.
13. 32.
--> BxA
ans =
25. 20. 15.
11. 9. 7.

25. 25. 25.

Poza dziataniami podstawowymi na macierzach w Scilab’e dostepne sa takze:
e transponowanie macierzy
e macierz odwrotna

e wyznacznik macierzy

-—> A
A =
3. 1.3 4.6
2.5 .2 0.2
2.2 2. 2.4
__> A)
ans =
3. 2.5 2.2
1.3 3.2 2.
4.6 0.2 2.4
-=> inv(A)
ans =
1.3 1.1 -2.6
-1. -0.5 2.
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-0.

3 -0.6 1.1

-=> det (4)

ans

5.

4

Zadania

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych polecen srodowiska Scilab na przyktadzie obliczen
typowych dla elektrotechniki. Obliczenia nalezy wykonaé¢ w sposéb odtwarzalny. Kazdy student
realizuje jeden zestaw z ponizszej tabeli; kr, k1, i ko mnoza odpowiednio wszystkie wartosci R,

L i C danych bazowych.

Zestaw  f [Hz] kr kr, ke Ep [V]
1 50 1,00 1,00 1,00 230

2 60 0090 1,10 1,00 120
3 40 1,10 0090 1,20 240
4 75 1,20 1,00 0,80 110
5 100 0,80 1,20 1,10 100
6 45 1,30 0,80 0,90 220
7 55 095 1,15 1,25 230
8 80 1,15 0,95 0,85 200
9 25 1,40 1,10 1,00 24
10 120 0,75 0,90 1,30 48
11 50 1,05 1,25 0,95 325
12 90 085 1,05 1,15 150
13 30 1,25 085 1,05 230
14 150 0,70 1,30 0,75 60
15 65 1,10 1,10 0,90 180

Dane bazowe elementéw wynosza: R = 1209, L = 80 mH, C' = 47 uF, RL = (359,120 mH) i
RC = (682,100 uF). Obwdd trzyoczkowy tworza galezie

Galaz | oczko lewe oczko prawe | R[] L [mH] C [uF]
B1 1 0 30 20 0
B2 1 2 20 10 0
B3 2 0 25 0 100
B4 2 3 15 5 0
B5 3 0 40 0 47
B6 1 0 10 0 0

Zrédlo E; znajduje sie w galezi Bl i ma zwrot dodatni w oczku 1; pozostale zrédla sa réwne

zeru.

1.

Dla parametréw swojego zestawu obliczy¢ zespolone impedancje elementéw R, L, C, RL
i RC. Wyniki przedstawi¢ w postaci algebraicznej i biegunowej.

. Na podstawie tabeli gatezi utworzy¢ macierz impedancji oczkowych Z i wektor napieé

zrodtowych E. Wyznaczy¢ wektor pradow poleceniem

I = Z\E;

i sprawdzi¢ norme residuum r = ZI — E.

Na utworzonych danych przeéwiczy¢ wybieranie elementéw, wierszy i kolumn, lgczenie
macierzy, transpozycje sprzezong oraz zmiane formatu wyswietlania liczb.

Zestawié¢ parametry elementéw, impedancje, prady oraz norme residuum w czytelnej tabeli
i zapisa¢ wyniki do pliku.
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Zadanie rozszerzajace. Poréwnac rozwigzania otrzymane za pomoca operatora Z\E oraz wy-
razenia inv (Z)*E. Wyjasni¢, dlaczego do rozwigzywania ukladéw réwnan nie zaleca sie jawnego
obliczania macierzy odwrotnej.
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