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Постановка задачи

При изучении различных разделов математики мы сталкиваемся не только с действительными или комплексными числами, но и с такими объектами как матрицы. Решения задач о поиске решений систем линейных уравнений, о наличии решений обыкновенных дифференциальных уравнений, большой раздел задач аналитической геометрии и линейной алгебры – все эти задачи подразумевают под собой работу с матрицами. Конечно, действия с матрицами, по сути, не сильно отличаются от действий с теми же комплексными числами, но увеличение размерности матрицы очень сильно увеличивает вычислительную часть задачи, смысл которой, как правило, не состоит в одном лишь подсчете определителя матрицы или нахождении обратной матрицы. Собственно, для того чтобы избежать подобных неудобств при решении задач и создается данное приложение. В нем будут реализованы обычные действия с матрицами: сложение/вычитание, умножение, подсчет определителя, нахождение обратной матрицы.
Теоретическая часть

Под матрицей мы будем понимать обыкновенный двумерный массив чисел, каковым, по сути, матрица и является. 

Структурно программа будет выглядеть следующим образом: я реализую два меню - для ввода элементов матриц и выхода из программы и  для выбора операций с матрицами. Из первого меню можно будет попасть во второе и обратно. Сделано это специально для удобства в работе с программой, чтобы пользователю не приходилось вводить лишних данных или закрывать и открывать заново приложение, если ему нужно изменить входные данные. Сделано это будет посредством операторов switch() и циклов с постусловием do {} while().
Для каждой из операций было бы логично написать свою функцию и вызывать их в теле main(), собственно так я и поступил. Всего пять функций, вот их прототипы:
void addition(double matrix[][100], double matrix1[][100], double matrix2[][100]);

void difference(double matrix[][100], double matrix1[][100], double matrix2[][100]);

void multiplication(double matrix[][100], double matrix1[][100], double matrix2[][100]);

double determinant(double matrix[][100], double matrix1[][100], double _matrix[][100], int q, int t);

void reversematrix(double matrix[][100], double matrix1[][100], double _matrix[][100], double _matrix1[][100], double _matrix2[][100], int q, int t);

Функции addition и difference производят поэлементное сложение/вычитание матриц и выводят на экран результат. Реализованы данные операции при помощи конструкции for() {for()}(цикл в цикле), т.е. фиксируем первую строку и перебираем в ней все элементы, затем переходим к следующей строке и так далее. На вызов данных функций наложены определенные условия, такие как совпадение размерностей матриц и проверка на наличие входящих данных.
Функция multiplication производит перемножение матриц. Делается это также при помощи конструкции цикл в цикле – фиксируется первая строка первой матрицы и перебираются столбцы второй. Соответствующие элементы перемножаются и складываются. Так как перемножение матриц возможно только при определенном соблюдении размерностей, на этот счет так же существует проверка.

Функция determinant производит подсчет определителя введенной матрицы и возвращает полученное значение. Алгоритм нахождения определителя следующий: матрица приводится к верхнетреугольной форме и элементы, стоящие на диагонали перемножаются. Делается это при помощи элементарных преобразований, т.е. сложением двух строк, одна из которых умножена на соответствующий коэффициент. Данный коэффициент есть не что иное, как отношение элементов стоящих под диагональным к диагональному элементу. В результате таких преобразований мы получим нули под диагональю, что собственно нам и нужно. Если диагональный элемент равен нулю, то происходит перестановка данной строки с ближайшей строкой, в которой элемент из данного столбца не равен нулю и алгоритм повторяется. Естественно такая перестановка влияет на знак определителя, что непременно учитывается. Если же такой строки не нашлось, то, как известно, определитель матрицы такого вида равен нулю. Также надо учитывать, что определитель это функция, отображающая множество квадратных матриц в действительные числа, соответственно при вызове функции стоит проверка на соблюдение размерности. 
Функция reversematrix подсчитывает обратную матрицу для введенной и выводит результат на экран. Для матриц с нулевым определителем обратной не существует, поэтому перед вызовом этой функции идет проверка на равенство нулю определителя. Алгоритм нахождения обратной матрицы также как и в случае с определителем основан на элементарных преобразованиях. Исходная матрица приводится к единичной, а параллельно, единичная матрица преобразуется при помощи тех же самых действий с теми же самими коэффициентами. В результате единичная матрица преобразуется к матрице обратной исходной. Делается это в 2 этапа. Сначала исходная матрица преобразуется к верхнетреугольной форме (алгоритм тот же, что и для определителя), затем происходит преобразование к диагональной форме. А далее все элементы в преобразованной единичной матрице делятся (построчно) на соответствующие элементы, стоящие на диагонали исходной преобразованной матрицы. Алгоритм приведения верхнетреугольной матрицы к диагональной следующий: сначала из всех строчек матрицы, кроме последней, вычитается последняя с определенным коэффициентом так, чтобы элементы стоящие выше последнего диагонального элемента обнулились, затем из всех строчек, кроме двух последних, по тому же принципу вычитается предпоследняя строка и так далее. В результате мы получим диагональную матрицу, а поделив ее элементы на диагонали на самих же себя – единичную. 
Надо отметить, что все действия производятся с временными массивами, в них же и хранятся промежуточные вычисления. Сделано это для того, чтобы с одной и той же матрицей можно было произвести несколько действий, скажем, сначала посчитать ее определитель, а затем сложить с другой матрицей. 
Практическая часть.
Листинг программы:
#include "stdafx.h"

#include <iostream>

using namespace std;

void addition(double matrix[][100], double matrix1[][100], double matrix2[][100]);

void difference(double matrix[][100], double matrix1[][100], double matrix2[][100]);

void multiplication(double matrix[][100], double matrix1[][100], double matrix2[][100]);

double determinant(double matrix[][100], double matrix1[][100], double _matrix[][100], int q, int t);

void reversematrix(double matrix[][100], double matrix1[][100], double _matrix[][100], double _matrix1[][100], double _matrix2[][100], int q, int t);

int i,j,x,y;

void main(void)

{


int k,l;


double matrix1[100][100];


double matrix2[100][100];


double matrix[100][100];


double _matrix[100][100];


double _matrix1[100][100];


double _matrix2[100][100];


char counter,counter1;


double det1,det2;


bool enter1=false;


bool enter2=false;


cout <<"************WELCOME************";


cout <<"\n";


cout <<"\n";


cout <<"\n";


do


{



do



{


cout <<"1.Enter matrix1\n";


cout <<"2.Enter matrix2\n";


cout <<"3.Choose operations\n";


cout <<"4.Exit\n";


cout <<"\n\n";


cin >>counter1;


switch(counter1)


{



case'1':




cout <<"Enter the dimension of matrix1[i][j]:\n";




cout <<"i=";




cin >>i;




cout <<"\n";




cout <<"j=";




cin >>j;




cout <<"\n";




cout <<"Enter matrix1:\n";




for(k=0;k<i;k++)




{





for(l=0;l<j;l++)





{






cout <<"a["<<k<<"]["<<l<<"]=";






cin >>matrix1[k][l];





}





cout <<"\n";




}




enter1=true;




break;



case'2':




cout <<"Enter the dimension of matrix2[x][y]:\n";




cout <<"x=";




cin >>x;




cout <<"\n";




cout <<"y=";




cin >>y;




cout <<"\n";




cout <<"Enter matrix2:\n";




for(k=0;k<x;k++)




{





for(l=0;l<y;l++)





{






cout <<"b["<<k<<"]["<<l<<"]=";






cin >>matrix2[k][l];





}





cout <<"\n";




}




enter2=true;




break;



case'3':




break;



case'4':




exit(0);



default:




cout <<"Invalid selection. Please select 1,2,3 or 4\n";




break;


}



}


while(counter1!='3');


do


{




cout <<"1.matrix1+matrix2\n";




cout <<"2.matrix1-matrix2\n";




cout <<"3.matrix1*matrix2\n";




cout <<"4.det(matrix1)\n";




cout <<"5.det(matrix2)\n";




cout <<"6.(matrix1)^(-1)\n";




cout <<"7.(matrix2)^(-1)\n";




cout <<"8.Go back\n";




cout <<"\n\n";




cin >>counter;




switch(counter)




{



case'1':




if(enter1==false&&enter2==false)




{





cout <<"Please, enter matrix1 and matrix2\n";





break;




}




else if(enter1==false)




{





cout <<"Please, enter matrix1\n";





break;




}




else if(enter2==false)




{





cout <<"Please, enter matrix2\n";





break;




}




if(i!=x||j!=y)




{





cout <<"Miss match dimensions of matrixes\n";





break;




}




else





addition(matrix,matrix1,matrix2);





break;



case'2':




if(enter1==false&&enter2==false)




{





cout <<"Please, enter matrix1 and matrix2\n";





break;




}




else if(enter1==false)




{





cout <<"Please, enter matrix1\n";





break;




}




else if(enter2==false)




{





cout <<"Please, enter matrix2\n";





break;




}




if(i!=x||j!=y)




{





cout <<"Miss match dimensions of matrixes\n";





break;




}




else





difference(matrix,matrix1,matrix2);





break;



case'3':




if(enter1==false&&enter2==false)




{





cout <<"Please, enter matrix1 and matrix2\n";





break;




}




else if(enter1==false)




{





cout <<"Please, enter matrix1\n";





break;




}




else if(enter2==false)




{





cout <<"Please, enter matrix2\n";





break;




}




if(j!=x)




{





cout <<"Miss match dimensions of matrixes\n";





break;




}




else





multiplication(matrix,matrix1,matrix2);





break;



case'4':




if(enter1==false)




{





cout <<"Please, enter matrix1\n";





break;




}




if(i!=j)




{





cout <<"Determinant exist only for square matrix\n";





break;




}




else





det1=determinant(matrix,matrix1,_matrix,i,j);





cout <<"|matrix1|="<<det1<<"\n\n";





break;



case'5':




if(enter2==false)




{





cout <<"Please, enter matrix2\n";





break;




}




if(x!=y)




{





cout <<"Determinant exist only for square matrix\n";





break;




}




else





det2=determinant(matrix,matrix2,_matrix,x,y);





cout <<"|matrix1|="<<det2<<"\n\n";





break;



case'6':




if(enter1==false)




{





cout <<"Please, enter matrix1\n";





break;




}




if(i!=j)




{





cout <<"Reversematrix exist only for square matrix\n";





break;




}




else




{





det1=determinant(matrix,matrix1,_matrix,i,j);





if(det1==0)





{






cout <<"Reversematrix no exist, because det=0\n";






break;





}





else






reversematrix(matrix,matrix1,_matrix,_matrix1,_matrix2,i,j);




}





break;



case'7':




if(enter2==false)




{





cout <<"Please, enter matrix2\n";





break;




}




if(x!=y)




{





cout <<"Reversematrix exist only for square matrix\n";





break;




}




else




{





det2=determinant(matrix,matrix2,_matrix,i,j);





if(det2==0)





{






cout <<"Reversematrix no exist, because det=0\n";






break;





}





else






reversematrix(matrix,matrix2,_matrix,_matrix1,_matrix2,x,y);




}





break;



case'8':





break;



default:




cout <<"Invalid selection. Please select 1,2,3,4,5,6,7 or 8\n";





break;




}


}


while(counter!='8');


}




while(true);

}

void addition(double matrix[][100], double matrix1[][100], double matrix2[][100])

{


int k,l;


cout <<"matrix1+matrix2=\n";


for(k=0;k<i;k++)



{




for(l=0;l<j;l++)




{





matrix[k][l]=matrix1[k][l]+matrix2[k][l];





cout <<"["<<matrix[k][l]<<"]";




}




cout <<"\n";



}


cout <<"\n\n";

}

void difference(double matrix[][100], double matrix1[][100], double matrix2[][100])

{


int k,l;


cout <<"matrix1-matrix2=\n";


for(k=0;k<i;k++)



{




for(l=0;l<j;l++)




{





matrix[k][l]=matrix1[k][l]-matrix2[k][l];





cout <<"["<<matrix[k][l]<<"]";




}




cout <<"\n";



}


cout <<"\n\n";

}

void multiplication(double matrix[][100], double matrix1[][100], double matrix2[][100])

{


int k,k1,l,l1;


double temp=0;


cout <<"matrix1*matrix2=\n";


for(k=0;k<i;k++)



{




for(l1=0;l1<y;l1++)




{





for(l=0,k1=0;l<j,k1<x;l++,k1++)





{






temp=temp+matrix1[k][l]*matrix2[k1][l1];





}





matrix[l][k1]=temp;





temp=0;





cout <<"["<<matrix[l][k1]<<"]";




}




cout <<"\n";



}


cout <<"\n\n";

}

double determinant(double matrix[][100], double matrix1[][100], double _matrix[][100],int q, int t)

{


int a,b,k,l;


int p;


double znak=1;


double temp1=1;


for(k=0;k<q;k++)



{




for(l=0;l<t;l++)




{





matrix[k][l]=matrix1[k][l];





_matrix[k][l]=matrix1[k][l];




}



}



for(a=0,b=0;a<q,b<t;a++,b++)



{




for(l=0;l<t;l++)




{





for(k=a+1;k<q;k++)





{






if(matrix[a][b]==0)






{






p=a+1;






while(matrix[a][b]==0&&p<i)






{







if(matrix[p][b]!=0)







{








for(y=0;y<t;y++)








{









matrix[a][y]=_matrix[p][y];









matrix[p][y]=_matrix[a][y];









_matrix[a][y]=matrix[a][y];









_matrix[p][y]=matrix[p][y];








}








znak=-znak;







}







else








p++;






}






}






else






matrix[k][l]=_matrix[k][l]-_matrix[a][l]*_matrix[k][a]/_matrix[a][b];





}




}




for(k=0;k<q;k++)



{




for(l=0;l<t;l++)




{





_matrix[k][l]=matrix[k][l];




}



}



}



for(k=0,l=0;k<q,l<t;k++,l++)



{




temp1=temp1*matrix[k][l];



}



temp1=temp1*znak;



return temp1;

}

void reversematrix(double matrix[][100], double matrix1[][100], double _matrix[][100], double _matrix1[][100], double _matrix2[][100], int q, int t)

{


int a,b,k,l,p;


for(k=0;k<q;k++)



{




for(l=0;l<t;l++)




{





_matrix[k][l]=0;





_matrix[k][k]=1;





matrix[k][l]=0;





matrix[k][k]=1;




}



}



for(k=0;k<q;k++)



{




for(l=0;l<t;l++)




{





_matrix1[k][l]=matrix1[k][l];





_matrix2[k][l]=matrix1[k][l];




}



}



for(a=0,b=0;a<q,b<t;a++,b++)



{




for(l=0;l<t;l++)




{





for(k=a+1;k<q;k++)





{






if(_matrix1[a][b]==0)






{







p=a+1;







while(_matrix1[a][b]==0)







{








if(_matrix1[p][b]!=0)








{









for(y=0;y<t;y++)









{










_matrix1[a][y]=_matrix2[p][y];










_matrix1[p][y]=_matrix2[a][y];










_matrix2[a][y]=_matrix1[a][y];










_matrix2[p][y]=_matrix1[p][y];










matrix[a][y]=_matrix[p][y];










matrix[p][y]=_matrix[a][y];










_matrix[a][y]=matrix[a][y];










_matrix[p][y]=matrix[p][y];









}








}








else









p++;







}






}






else






_matrix1[k][l]=_matrix2[k][l]-_matrix2[a][l]*_matrix2[k][a]/_matrix2[a][b];






matrix[k][l]=_matrix[k][l]-_matrix[a][l]*_matrix2[k][a]/_matrix2[a][b];





}




}




for(k=0;k<q;k++)



{




for(l=0;l<t;l++)




{





_matrix[k][l]=matrix[k][l];




}



}




for(k=0;k<q;k++)



{




for(l=0;l<t;l++)




{





_matrix2[k][l]=_matrix1[k][l];




}



}



}



for(a=q-1,b=t-1;a>0,b>0;a--,b--)



{




for(k=0;k<a;k++)




{





for(l=0;l<t;l++)





{






_matrix1[k][l]=_matrix2[k][l]-_matrix2[a][l]*_matrix2[k][a]/_matrix2[a][b];






matrix[k][l]=_matrix[k][l]-_matrix[a][l]*_matrix2[k][a]/_matrix2[a][b];





}




}




for(k=0;k<q;k++)



{




for(l=0;l<t;l++)




{





_matrix[k][l]=matrix[k][l];




}



}




for(k=0;k<q;k++)



{




for(l=0;l<t;l++)




{





_matrix2[k][l]=_matrix1[k][l];




}



}



}



for(k=0;k<q;k++)



{




for(l=0;l<t;l++)




{





matrix[k][l]=matrix[k][l]/_matrix1[k][k];




}



}



cout <<"(matrix1)^(-1)=\n";



for(k=0;k<q;k++)



{




for(l=0;l<t;l++)




{





cout <<"["<<matrix[k][l]<<"]";




}




cout <<"\n";



}



cout <<"\n\n";

}
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