Teknillinen korkeakoulu Apiola/Juntunen
Matematiikka

Mat-1.192 Numeerinen ja symbolinen laskenta kevit 2005
http://www.math.hut.fi/teaching/numsym/04/H/

Laskuharjoitus 1 (viikko 4 , 25 — 27.1.2004)
http://www.math.hut.fi/teaching/numsym/05/maple/perusteita.mws

Yhdesséa harjoittelua ohjatusti to 20.1.
Tiistainakin 25.1. voidaan jonkinverran aikaa varata kysymyksille.
Harjoitukset valmiiksi to 27.1.

Viitteitd, linkkeji, aputiedostoja

Aloita kiynnistamilld Maple ja tekemilli tyoarkille otsikko "title”; joksi vaikka
Numsym, harjoitus 1, tms. sopivaa ja sen alle nimesi.
Tee kutakin tehtavad kohti insert-valikon “section”.

Muista: uusi kehote: CTR-J tai CTR-K, missé J, niinkuin ”jidlkeen”.

1. Piirrd funktion f(z) = 2zcos2x — (z — 2)? kuvaaja vililld [0,5] (tms.
sopivaa) ja mééritd f:n nollakohdat (oletustarkkuudella) vileilld [2,3] ja
3,4]

Padttele, onko funktiolla muita nollakohtia vai ei. Kayta mielelladn past-
telysi tueksi piirroksia sopivilla alueilla.

Avuksi: 7plot, ?fsolve. Téssé lienee hiukan yksinkertaisempaa késitelld
f:44 lausekkeena, siis tyyliin > f:=2*x*cos (2*x)

2. (Tehtdvd tyodarkilta “perusteita.mws”) Tarkastellaan polynomia
p(x) = 2® — 42?2 + 4z — 1.

(a) Muodosta derivaatta ja piirrd kuvaajat sopivilla véleilld. Késittele
polynomia ja sen derivaattaa lausekkeina. Kokeile kuvien yhdistédmistd
seké tyyliin:

> pi=...;
> dp:=...;
> plot([p,dp],x=a..b,color=[red,bluel);

ettd myos:

. Miérittele funktio f(x):{

with(plots):
pkuva:=plot(p,...,color=red):
dpkuva:=plot(dp,...,color=blue):

display(pkuva,dpkuva) ;

Maéaritd nollakohdat ja paikalliset minimit sekd maksimit. Piirrd funktio
ja sen derivaatta. Tarkista laskemalla funktion ja derivaatan arvot, etté
nollakohdat ovat nollakohtia/kriittisié pisteitéd (derivaatan nollakohtia).

(b) Tee sama tehtévi nyt kisittelemilld f :44 ja sen derivaattaa lausek-
keen sijasta funktiona. Siis tyylin

> fi=x->...; df:=D(f);

Mitké ovat eri késittelytapojen edut ja haitat?

Avuksi: 7plot, 7solve,?fsolve 7diff, 7D, ?7subs
Derivaatta on 2. asteen polynomi, joten voit fsolve:n sijasta kdyttdd myos
solve-komentoa. !

. Muodosta vilin [0,27] tasavélinen jako m:dén osaviliin jakopisteilld

Loy Llyeeey Ty

Muodosta jakopisteiden lista tyyliin:

> n:=10; # Tata voit vaihdella.

> h:=evalf (2%#Pi/n); # Siirryt&&n liukulukulaskentaan.

> X:=[seq(j*h,j=1..n)]; # Jono ymparsdidd&n [ ]:1la -> lista
> # vaihtoehtoisesti: X:=[j*h $ j=1..nl

Madrittele funktio f(z) = cos(x)—1/2cos(3x)+1/4sin(5z). Piirrd samaan
kuvaan f ja pisteet (z;, f(z;)),7 =0,...,n.

22, 0<z<1

el’z, x> 1.

Miéérittele f lausekkeeksi (tai funktioksi jos haluat), piirrd kuvaaja ja
laske f05 f(z) dx. Tarkista integroimalla paloittain, ettd int osaa kisitelld
piecewise-maérittelyd oikein.

Laske liukulukulikiarvo tulokselle (ja yritd sanoa tuo sana oikein nopeasti
L))

Avustus: ?piecewise

£ alkukirjain viittaa usein “floating point”, eli liukulukulaskentaan.



5. Madritellddn yksikkoneliossé [0, 1] x [0, 1] funktio

_Jz(l-y),z<y
Gloy) = {y(lﬂf),y<x

Méaérittele G Maple-funktioksi. Piirrd pintakuva plot3d:lla. Huvittele
pyorittamaélla kuvaa hiirelld. Piirrd myo6s kdyrédparvia, joissa toinen muut-
tuja saa eri vakioarvoja. Piirréd vaikka kayrét:
G(z,1/2),G(z,1/4),G(z,3/4). Piirrd myds parvi, jossa tilld kertaa y saa
vakioarvot 0:sta 0.1:n vélein 1:een.

Muodosta z:n funktio z — fol G(z,y)dy. (Ei ole pakko tehdd Maple-
funktiota, kunhan saat lausekkeen.)

Huomaat, ettd Maple tarjoaa suht. mutkikkaan tuloksen Heavisiden funk-
tioiden avulla lausuttuna. Tamé& aiheutuu siité, ettd Maplelle ei ole ker-
rottu, ettd oletamme: 0 < x < 1. Kts. alla (assume).

. (a) Muodosta matriisi ensin kulmasulkutyyliin ja

sitten BandMatrix:n avulla

(b) Yleistd n x n-tapaukseen. Kirjoita ensin tydarkille "skripti”tyyliin:

n:=5: paalavistaja:=[...]; sivulavistaja:=[...];A:=BandMatrix([...]1);

Vaihtele n :44. Huomaa, ettd voit kirjoittaa samaan soluun paljon ko-
mentoja lopettamalla rivin SHIFT-ENTER:114 (tai jatkamalla ilman EN-
TER:i4).

Kun skripti toimii, kirjoita se funktioksi, eli proc:ksi, kts. alla olevaa oh-
jetta ja tarkemmin: [HAM] Luku 5 s. 113 —

(c) Laske em. matriisin ominaisarvoja eri n : n arvoilla. Totea kokeellisesti
eri n :n arvoilla, ettd matriisi on positiivisesti definiitti ja sen spektraali-
séde (suurin ominaisarvo) on korkeintaan 4.

Avuksi:  Siirry numeeriseen laskentaan komennolla evalf(A) tai
convert (A,float). (Huomaa, etti nimestiéin huolimatta convert ei
muuta A:ta, se palauttaa muunnetun muodon, on siis tehtidva tyyliin
A:=convert (A,float); jos halutaan muuttaa A :ta.)

Maple-ohjeita

Datapisteiden piirto:
plot([[z1,y1]s- -, [Zn,Yn]], Style=point,symbol=circle, symbolsize=20) ;

Y14 olevan piirtodatan muodostaminen: [seq([x[j],y[j]1],j=1..n)];, missd
x ja y ovat listoja, jonoja, vektoreita, yms; mitd tahansa, jota indeksoidaan
hakasuluilla.

Kuvien yhdistdminen:

> with(plots):
> kuval:=plot(...): kuva2:=plot(...): # Huomaa loppumerkki:
> display(kuval,kuva2) ;

assume. Talla voidaan antaa tiettyja tyyppioletuksia: Esim:

> interface(showassumed=2) # Miellytt&dvémpi ulkoasu
> assume(x >=0); additionally(x<=1) # 0<=x<=1

Huom! Joskus assume-komento voi aiheuttaa outoja sivuvaikutuksia, mutta
versio versiolta tilanne on kehittynyt.

LinearAlgebra ja linalg

LinearAlgebra on uudempi ja syntaksiltaan mukavampi. Kdytdmme yksino-
maan sitd, paitsi kun tarvitsemme jotain linalg-funktiota, jota ei uudessa ole.
Useissa MAPLE-kirjoissa (myds [HAM]:ssa) esiintyy (sattuneesta syystid) van-
hantyylistd matriisien kasittely&d. Uusi:
www.math.hut.fi/~apiola/maple/opas/LA.pdf

Vakiolatauskomennot: with(LinearAlgebra): with(plots)):

Ohjelmointi ([HAM] Luku 5)

Tehtévén 6 ohjelma voisi olla asultaan téllainen:
Poissonlmatr:=proc(n)
local paalavistaja,sivulavistaja,...;

end:
Muista tassa SHIFT-ENTER rivien vaihdoissa.



