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Tietokoneharjoitustehtavat

Mathematica-harjoitukset

HUOM! Kaynnista ohjelma komennolla mathematica52.

Tehtava 1: Reaalisen eksponenttifunktion kuvaajan saa nakyviimesiiksi Mathematican ko-
mennolla

Pl ot [ Exp[ x], {X, -2, 2}] .

Kompleksista eksponenttifunktiota voidaan havainntalhsulostamalla

Pl ot 30[ Abs[ Exp[x + I*y]], {x, -2, 2}, {y, -Pi, Pi}]

Pl ot 30f Arg[ Exp[x + I*y]], {x, -2, 2}, {y, -Pi, Pi}]

(Onko viimeisin tehtavissa helpommin? Mieti Eulerin kaa.)

Pl ot 3D[ Re[ Exp[x + I*y]], {x, -2, 2}, {y, -Pi, Pi}]

Plot3D[ I nf Exp[x + I*y]], {x, -2, 2}, {y, -Pi, Pi}]

Muutax:n vaihteluvalia ja PlotRange-valia, etta varmastirgarrat tulostuksen (ja erityisesti sen,
kumpi kompleksitason akseleista on kumpi!). Naytt&gadkuvaajat tasmaavan siihen, mita tiedat
kompleksisesta eksponenttifunktiosta (jaksollisuusykauunta)?

Jos haluat katsoa kuvaajaa eri nakokulmista, sekin tannikatso Mathematican helpista komen-
nonPl ot 3D kohdalta optiot.

Tehtava 2. Mathematicalla voidaan katevasti laskea erilaisia tedmia ja hajotelmia. Kokeile
erityisestiConpl exExpand-komentoa (vaikkap&onpl exExpand[ Si n[ x] +I *y] ] ja ver-
taa tuntemaasi. Kompleksisessa integroinnissa hy@dylkisamurtohajotelmia voidaan taas las-
keaApar t -komennolla. Kokeile esimApar t [ 1/ ( 1- z¥) ] muutamalla erk:n arvolla. Naista
loytyy teoriaa Kreyszigista (K9: 6.4).

Tehtava 3: Mathematican funktid.og hyvaksyy kompleksisen argumentin — ja tietyissa rajois-
sa laskee arvon oikein. Laskeog[ | ] ja Log[ - 1+ex1] pienellas > 0. Tulosta logaritmin
argumentti ja moduli sopivassa alueessa (kuten tehdavBRs Nayttaako oikealta? Kokeile myos
Cont our Pl ot - jaDensi t yPI ot -rutiineja niin, etta ymmarrat, milla tavoin ne kuvaayunk-
tion.

Osaako Mathematica laské&? Jos ei, niin miten autat sen alkuun? Laske kaikki arvot.

Tehtava 4: Mobius-kuvaukset ovat kahden ensimmaisen asteen polynosamaaria. Osoittau-
tuu, etta tallainen kuvaus kuvaa aina kompleksitasonisnga ympyroiden joukon itselleen (K8
12.9). Tutki Mobius-kuvausta/(z) = == Parametrisoi esim. 1/2-sateinen origokeskinen ym-
pyra ja tulosta sen kuva. Kay®ar anet ri cPl ot -rutiinia ja annaz,:lle joitain arvoja valilta

0 < |20] < 1. Mita huomaat?

Lataa Mathematica@onpl exMap-paketti, siina on useita hyodyllisia tulostusrutjameKokeile
erityisestiCar t esi anMap- jaPol ar Map-kuvaustapoja kayttaen testifunktioied 1/z, Mobius

jne. Ymmarratko tulostuvien viivaparvien merkityk&elista voit paatella konformisuuden?

Eloranta / Haimi 1/1



