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Mat-1.1131 Matematiikan peruskurssi C3-I
Eloranta / Haimi

Tietokoneharjoitustehtavat

Mathematica-harjoitukset

Tehtava 1: LaskeSumtrutiinilla Z-muunnokset jonoille
(@) z, = n _,ig)un >0

1, n > 0,njaollinen 3:lla
0, muulloin

(b) f(x) = {

(©) z, =nF

(d) z, =sinn

(e) x, —sm< ) X, = COS <n4>

(f) x, =sin <ng), T, = oS (ng>

Sievenna tulokset joko Mathematica-rutiineilla tai palfee (Mathematica ei selviydy kunnialla
aivan kaikista naista; yleisesti({sin(na)}) = ;5=0-%—, Z({cos(na)}) = % ) On-

nistutko paattelemaan sarjojen suppenemisalueet?

Tehtava 2: Olkoon X (z) = Ln(1 + 1/2), |z| > 1. Laske approksimaatio kaanteismuunnokselle
{z;} integroimalla numeerisesti kertoimia:

X(2)2"d
27?@% =

Mieti X (z):n singulariteetti selvaksi (eli mieti, miten logaritméingulariteetti ja haaranleikkaus
menevatX (z):ssa) ja vakuuttaudu, etta esim. polky = 2 (vastapaivaan) kay! Parametrisoi
polku ja sijoita, jolloin saat integraalin, joka on laskeatssaNl nt egr at e-rutiinilla. Laske x,
muutamallek = 1,2, 3, .... Enta kunk = 0 tai negatiivinen? Vertaa tuloksia luennolla laskettuun
kaanteismuunnokseen.

Tehtava 3: Lasken:s Fibonaccin luku luentoprujun kaavalla. Huomaa, ettdhdmatica ei nayta
sita heti tunnistavan kokonaisluvuks§i npl i f y. Huomaa myos, etta asymptoottisesti kaavan
ensimmainen osa (joka kasvaa kultaisen Ieikkaul&gﬁ potenssina) antaa Fibonaccin lukujen
kasvuvauhdin ja jalkimmainen osa on vain aarimmajsieni korjaus, jolla summasta “viilataan”
kokonaisluku.
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Tehtava 4: (Fourier-sarjoja hiukan etuajassa). Kurssin kotisividt#attavissa olevassa noteboo-
kissa on annettuina summat

1S 10
- 1;::0 o 1 sin(2m + 1)z

ja

N
7r+22 f sin k.
k=1

Tulosta niiden kuvaajia kasvavilla:n arvoilla. Mita huomaat? Ne ovat aarellisia Fousarjoja

eraille jaksollisille, epajatkuville funktioille. Arzatko mille? Epajatkuvuuskohtiin keskittyva varapte

on nimeltaan Gibbsin ilmio. Viimeinen notebookin kokdakee neliodllisen virheen suurutta jalkimmaiselle
sarjalle. Virheen suuruus on minimaalinen juuri Fouriaralle.
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