Harjoitus 3 -- Ratkaisut
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Luennoista tehtévét 19,20,21,23:

m 19

Kétevinté lienee aluksi piirtéd ensin tutkittavan yhtélén kuvagja, jolloin alkuarvauksen tekeminen on helpompaa ja usemam-
man juuren ollessa kyseess voidaan jokainen juuri etsié erikseen

Pl ot [Cos[Xx] -X, {X, -6, 6}]

Fi ndRoot [Cos[x] ==X, {X, 1}]
{x > 0. 739085}

lisdesimerkki siita ettd kaikki juuret eivét |16ydy kerralla:

Pl ot [x"2 -4, {Xx, -5, 5}]
20[

15

Fi ndRoot [x*2 -4 =0, {x, 0.5}]

{X->2.1}



2 hO3ratk.nb

m 20

Y htél 6t voidaan kirjoittaa listana :
A= {3*X+y =2, Y+2%Z =2, X+2Z =1}
{(3X+y =2, y+2z2=2, x+z =1}
Solve antaa polynomiyhté 6ryhman tarkan ja NSolve numeerisen ratkaisun :

Sol ve[A, {X, Yy, z}]
NSol ve[A, {X, Y, Z}]

2 4 3

{{Xag, y%g, Z»g}}

{{x->0.4, y->0.8 z2-50.6}}
Tarkastus:

A/ %

{{True, True, True}}

m 21
Simplify[x*"2+3%xx-1=23%*Xx"2+5%x+1]
1+x+%x2-=0

Pl ot [%, {X, -5, 5}]

Readlisiaratkaisujaei |6ydy!
Reduce[1 +x +x* =0, x]
X = - (-1)Y3 | x = (-1)%3

Conpl exExpand[%46]
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M= {{3, 1, 4}, {5, 1, 2}, {1, -3, -2}}
{{3, 1, 4}, {5, 1, 23,

b={{2}, {3}, {1}}
{{2}, (3}, {1}}
Mat ri xFor m[M]
Mat ri xFor mb]

31 4
51 2
1 -3 -2

2
3
1

Li near Sol ve[M b]

1 1

Ul -5) {5

Tarkastetaan :

MX=Db/. X->%

True

{1, -3, -2}}
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m Db

Summan laskemisen periaate: alustetaan summaa kuvaava muuttuja nollaksi, ja lisétdén silhen summan termit yksi kerral-
laan. Vastaavasti tulon laskemisen periaate: alustetaan tuloa kuvaava muuttuja ykkodseksi, ja kerrotaan sita tulon tekijoill &,
yks kerrallaan. Summat ja tulot voidaan Mathematicassa laskea valmiillakin funktioilla, mutta on hyddyllisté opetella
laskemaan ne monessa ohjelmointikielessd esiintyvilla toistorakenteilla, For, While, ...

Muista, ettd jos funktio koostuu useammasta kuin yhdesté kaskysta, kaskyt on kirjoitettava sulkujen sisdén ja viimeisen

fIx_, y_1:=I1f[(xehtol ausekex)Xx <y, y («t&nd pal aut et aan,
jos ehto on tosi*), x(xtanmd pal autetaan, jos ehto on epatosi %)]

f[1, 2]

(Vz) 7]

V3

e

késkyn palauttama arvo on funktion arvo.



4 | hO3ratk.nb

g[Xx_, n_]:=

[For [(*al ustusx)i =0; sunma =0, (xehtol ausekex)i =<n, (=l askurin kasvatusx)i ++,

_ X2i+l
(xtoi stettavat | auseet *)suma += (-1)' —] summa // N
(2i +1) !
gl[2, 6]
0. 909297

Laskuri jasummamuuttuja kannattaa mééritel1a paikallisiksi muuttujiksi.
i =.; summa=.;
hix_, n_1:=Mdul e[(*pai kal I'i set nuuttujats){i, summa},

. X2i+1
(»f unkti on runkox)For [i =0; summa =0, i <N, i ++, summa += (-1)' —] summa // N]
(2i +1)!
h[2, 6]
0. 909297

Sama While-komennolla:

j [X_, n_1:=Modul e[{i , sunma},
(xnyt al ustukset on kirjoitettava toi storakenteen ul kopuol ell ex)i =0; summa = 0;

. X2i+1
Wi | e[(*ehto*)i s<n, («toistettavat |auseets*)summa += (-1)' ————; i ++]; N[sum’ra]]
(2i +1) 1
i [2, 6]
0. 909297

Ja Do-komennolla. Téméa eroaa kahdesta edellisesté siing, etta varsinaista entolauseketta el esiinny.

k[x_, n_]:=Nbdul e[(*pai kallisille muuttujille voi antaa al kuarvoj ax) {i, summa =0},

Do[(*t oi stettavat | auseet )

. X2i+l
summa += (-1)) ——— («i :n vaihtel uvalis){i, 0, n}]; sunma // N]
(2i +1)!
K[2, 6]
0. 909297

Piirretdan g[x,n]:n kuvagjat, kun n=1,...,10. Kun piirretéan taulukollinen kuvagjia, kannattaa kayttéé Evaluate-komentoa.
Ilman sitd, piirtdminen kestéé aivan tolkuttoman kauan, eikd Mathematica osaa piirtéa eri kdyrid eri véreilla
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Pl ot [Eval uate[Tabl e[g[x, n], {n, 1, 10}11, {X, -3 7w, 3m}]

Pl ot [Tabl e[g[x, n], {n, 1, 10}], {x, -3mx, 3x}]

Jos halutaan piirtdé Sin[x] yhtéa aikaa yo. funktiotaulukon kanssa, kannattaa kayttda Join-funktiota, joka liittda kaks tauluk-
koa yhteen, tai Append-funktiota, joka liséa taulukkoon alkion. Muista: Painamalla funktion nimen kohdalla F1 saat liséti-

etoa. ImageSize-komento pakottaa piirrettdvat kuvat normaalikokoisiksi (GraphicsArray tekisi niisté oletusarvoisesti pienid).
GraphicsArray-komennollavoi tulostaa kuvagjia taulukon muotooon j&rjestettyna.

gl = Pl ot [Eval uat e[Joi n[Tabl e[g[Xx, n], {n, 1, 10}1, {Sin[x1}11],
{X, -4x, 4rx}, PlotRange -» {-4, 4}, I nageSi ze -» Smal | 1;

g2 = Pl ot [Eval uat e[Append[Tabl e[g[x, n], {n, 1, 10}]1, Sin[x]11,
{X, -4, 4x}, PlotRange » {-4, 4}, | mageSi ze » Smal | 1;

G aphi csArray[

{91,
92}]

4

_4L

Tehtavanannossa esitetty summahan on tietysti sinifunktion Taylorin sarja.

m b-ekstra

Otetaan esimerkki tulon laskemisesta: n:n kertomaonn! =nn-1)(n-2)---3-2-1.
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kertoma[n_]:=Mdule[{i, tulo}, For[i =n; tulo=1, i 21, i --, tulo*=1i1]; tulo]
kertoma[5]

120

Kertolaskun jérjestyksellad ei ole valia

kertoma[n_]:=Mdule[{i, tulo}, For[i =1; tulo=1, i <n, i ++, tulo*=1i1]; tulo]
kertoma[5]

120

m C

Halutaan, etta Ajj = =2, kuni = j, jaAj = 1, kuni = £, ja A;j = 0 kaikissa muissa tapauksissa. Toisin sanoen, A = —2, kun
i—j=0,jaAj=1kuni-j==1, jaA;=0kakille muillei - j:n arvoille. Lauseke i — j kelpaa Switch-komennon valinta-
lausekkeeksi. Switch haluaa siis lausekkeen (joka on joidenkin muuttujien, esim. i jaj, funktio), joka saa tilanteesta riippuen

eri vakioarvoja. Valintalausekkeen arvoa verrataan jérjestyksessa jokai seen vakioarvoon, ja kun yhtésuuruus sattuu kohdalle,
kyseisté arvoa vastaavat komennot suoritetaan.

alkio[i _, j_1:=Switch[(xvalintal ausekex)i -j,
0 (*l ausekkeen ensi mmai nen nmahdol I i nen arvo (t&han verrataan ensin)x),
-2 (xkoment o, joka suoritetaan, kun valintal ausekkeen arvo on Ox),
1 (xt oi nen mahd. arvo
(jos valintal auseke ei tasmannyt 1. mahd. arvoon, sitéa verrataan té&han)x),
1(xmta talloin suoritetaanx),
-1, (%] nex)
1,
_(»val i nt al ausekkeen "ol etusarvo", vastaa mita tahansa | ausekettax),
O (xtama suoritetana,
jos valintal ausekkeen arvo ei ol e m kaan kol nesta ensi nmii sesta vai ht oehdost ax) ]

al kio[1, 1]
al kio[3, 4]
al ki 0[52, 21]

-2
1

0

a=Table[al kio[i, j]1, {i, 10}, {j, 10}1;
a// MatrixForm

-21 0 0 0 0o O O o0 O
1 -21 0 0 O O O 0 O
o 1 -21 0 O O O O O
o 0o 1 -21 0 O O O O
o o0 o 1 -21 0 O O O
o o o 0o 1 -21 0 O O
o 0o o 0o 01 -21 O O
o 0o o 0o o 0 1 -21 O
0o 0o o 0o 0o 0o 0o 1 -21
0O 0 0 0O O 0 o 1 -2

Kompaktimmin esitettyn&:
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a=Table[Switch[i -j, 0, -2, 1, 1, -1, 1, _, 0], {i, 10}, {j, 10}]; a// Matri xForm
-21 0 0 0O O O o o0 o
1 -21 0 O O O O 0 o
o 1 -21 0 O O O O0 O
o 0 1 -21 O O O O0 O
o o 0 1 -21 O O O0 O
o o 0o 0 1 -21 O 0 O
o 0o 0o 0o 0 1 -21 0 O
o o0 o 0o 0O O 1 -21 o0
O 0 0O O O O o0 1 -2 1
o 0o o 0o 0o o o o 1 -2

Keinotekoinen esimerkki Switch-lauseen kéytdsta (toimii paremmin If-lauseel1a):

fIX_, y_1:=Switch[x<y, True, y, Fal se, xJ;
fr2, 1]

2

m C --toinen tapa

Matriisin luominen onnistuu myds Which-lauseel la:

a = Tabl e[Wi ch[
i =] (xehto 1x),
-2(*jos ehto 1 on tosi«x),
i ::j +l(*eht0 2*),
1,
i ::j —l,
1,
1==1(xl oppuun pitadad kirjoittaa jokin ehto, joka on aina tosix),
01, {i, 10}, {j, 10}];
a// MatrixForm

-21 0 0 O 0O O o o0 o
1 -21 0 0 O O O O O
0 1 21 0 0 0 0o 0 O
o o 1 -21 0 0O O O O
o o 01 -21 0 O O O
o o 0o o0 1 -21 0 O O
o 0o o 0 0o 1 -21 O O
o 0o o 0o o 0 1 -21 O
0O 0 0O O 0 O 1 -21
0o 0 0O 0O O o0 o 1 -2
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Windowsiin |6ytyy Oulun yliopiston tietohallinnon ohjel mistojakelusta (www.oulu.fi/tietohallinto) SSH Secure Shell Client
-ohjelma, jollavoi ottaa yhteyden yliopiston tuomi-, haapa-, pagju-, jne. koneisiin. Tuomella ja haavalla on asennettu Mathe-
matica. Se kéynnistyy tekstipohjaisena komennolla math. Linux-kayttdjérjestelmissd SSH on vamiiks asennettuna, ja
yhteydenotto tapahtuu komentoriviltd komennolla ssh omatunnus@tuomi.oulu.fi. Voit kokeilla my6s graafista kayttoliit-
tyméa komennolla ssh -X omatunnus@tuomi.oulu.fi (tassa on joitain fonttiongelmia).

Huom. jos askelpalautin (backspace) ei toimi, komentokehotteen asetuksista padsee séétémaén, mita backspace- ja delete-
nappéai met tekevét.
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Ei kommenttia.



