Harjoitus 4 -- Ratkaisut

1

Ei kommenttia.

2

a=Table[{x, Sin[x]}, {x, -2%Pi, 2«Pi, 0.5}]

[{-6.28319, 2.44929x107'%}, (-5.78319, 0.479426}, {-5.28319, 0.841471},

(-4.78319, 0.997495), ({-4.28319, 0.909297}, (-3.78319, 0.598472}, {-3.28319, 0.14112},
(-2.78319, -0.350783}, {-2.28319, -0.756802}, {-1.78319, -0.97753}

(-1.28319, -0.958924), {-0.783185, -0.70554}, {-0.283185, -0.279415}, (0.216815, 0.21512)
{0.716815, 0.656987}, {1.21681, 0.938), {1.71681, 0.989358}, (2.21681, 0.798487},
(2.71681, 0.412118), (3.21681, -0.0751511}, {3.71681, -0.544021}, {4.21681, -0.879696),

{4.71681, -0.99999}, {5.21681, -0.875452}, {5.71681, -0.536573}, {6.21681, -O0. 0663219}}
b =Interpolation[a, InterpolationOder -»0]

c =Interpol ation[a, InterpolationOder - 1]
d=Interpolation[a, InterpolationOder - 2]

I nterpol ati ngFunction[{{-6.28319, 6.21681}}, <>]
I nterpol ati ngFunction[{{-6.28319, 6.21681}}, <>]

I nterpol ati ngFunction[{{-6.28319, 6.21681}}, <>]

Pl ot [{a[x], b[X], c[X]1}, {X, -1.9%Pi, 1.9x%Pi }]

10+

3

Tutkittava funktio:
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X
fIx_.1is ——;

1+xSin[x]2
Pl ot [f [x], {x, O, 3x}, PlotRange - All ]

2 4 6 8

Luodaan tasavdinen pisteisto valille 0 < x < 3x. Tehddan se ensin kiinnitetylla n:n arvolla. Pisteiston luominen erikseen ei
ole valttdmétonta téssd -- voisi kayttda suoraan Table-komentoa lukuparitaulukon luomiseen. Jos valilla [X;, X,] On n pistetts,

vierekkéisten pisteiden vélimatkaon = (osoital).
n=5; Cear[X];
X[n] -x[1
X[1] =0; x[n] =3 x; h= M;
n-1

Do[x[i]1=x[1]1+( -1)h, {i, 2, n-1}7];
Muodostetaan taulukko lukupareista (x;, f(%)):

t =Table[{x[i], f[x[i]11}, {i, n}I;
Show[Li stPl ot [t], Plot[f[x], {x, O, 3x}, PlotRange-»All]]
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Taulukon t olisi voinut muodostaa viittaamatta muuttujiin x[i].

t =Tab|e[{x, f [X1}, {x, 0, 3, nS_nl}];

Luodaan téhén taulukkoon interpoloiva polynomi harjoituksissa annetulla kaavalla. Kéytetéan tavallisia toisto- ja valintarak-
enteita (ks. edellisista harjoituksista summan ja tulon laskemisen periaate). Nyt laskettavan summan jokainen termi on tulo,
joten tarvitaan kaksi sisakkaista toistorakennetta. Huom. muuttuja tulo on alustettava ykkoseksi vasta sisemman For-silmu-
kan alussal



pLy_]: = Mdul e[(*pai kal l'iset rmuuttujats){i, j, sunm, tul o},
(*1. For -sil nmukka | askee summaax)
For [i =1; summa =0, i <n, i ++,
(»2. For -sil mukka | askee tul oax)
For[j =1; tulo=1, j =n, | ++,

y-x[j1 ]

[ #i, tulows ———
X[ 1-xIj]

]:
sunma +=f [X[i 1] =tul o; ];
(*Vvi i mei sen kaskyn tulos on funktion arvo*)sum'ra]
Polynomin p aste on n-1. Expand-funktio laskee kaikki kertolaskut auki.
plyl // Expand // N
0. 668283y - 0. 0156651 y2 - 0. 0431695 y3 + 0. 00515302 y*
Plot [ply]l, {y, O, 3x}, PlotRange » {-x, 47x}]
12
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Polynomin voi muodostaa myds Mathematican valmiilla funktioilla Sum ja Product, mutta toistorakenteilla tehtéessé periaate

on sama kuin 18hes kaikissa ohjelmointikielissg, joten se kannattaa opetella.

ary_1 :=Sum[f [x[i 1] Product [If[j £, u 1(%j0s j =i,
X[1]-X[]1]

niinsita j:n arvoa vastaava tulon tekija on 1*)], {, 1, n}], {, 1, n}];

qlyl // Expand // N

0.668283y - 0. 0156651 y? - 0. 0431695y3 + 0. 00515302 y*

P

ot [q[yl, {y, O, 3x}, PlotRange - {-x, 4x}]
12}

lO:—
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Téssd voitaisiin kayttéd myos taulukkoa t. Merkinta t[[i,j]] antaa taulukon t i:nnen alkion (joka on kahden alkion kokoinen
lista) j:nnen alkion (j=1 antaa x;:n jaj=2 antaa f (x):n).

y-t[h, 111
tog, 111-t [0, 111
Muodostetaan interpoloiva polynomi eri n:n arvoilla. Huom. téssa Evaluate-funktion kéyttéminen todella kannattaa,

piirtaminen kestda muuten torkedn kauan, jos For-silmukat taytyy kayda |8pi jokaisella y:n arvolla erikseen. PlotStyle-
>{ Hug[x]} -komento piirtéa kuvagjan x:n méardamalla varisavylla (ks. Hue (paina F1)).

qly_] :=Sum[t[[i, 211 Product [If[j £, , l], {4, 1, n}], {, 1, n}];

i=0;
Do
X [n] —x[l].

n-1
Do[x[i]=X[1]+ (i -1)h, {i, 2, n=-1}7;

pLy_]: = Modul e[{i , j, summa, tul o},

Clear [x]; Xx[1]1 =0; x[n] =3m h=

For[i =1; summa =0, i <N, i ++,
For[j =1; tulo=1, j =n, | ++,
y.—x{j]. ”
X[1]-x[J1]
summ+=f[x[i]]*tulo;];

If[j £i, tul 0=

sum”ra];

i
g[n] =Pl ot [Eval uate[p[yll, {y, O, 3x}, PlotRange -» {-x, 4x}, Pl otSter-»{Hue[ 1:;]}];,

{n, {2, 5, 10, 20, 50}} (*n saa annetussa |istassa ol evat arvot*)]
Nyt interpoloivien polynomien kuvagjat ovat indeksoiduissa muuttujissag[n].
Show[Tabl e[g[n], {n, {2, 5, 10, 20, 50}}11]
2}
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Huomataan, etté suurillan:n arvoillainterpoloiva polynomi oskilloi hyvin voimakkaasti datapisteiston reunoilla.

Sama lasku Mathematican valmiin funktion, InterpolatingPolynomial, avulla: Nyt tarvitaan vain taulukkoa datapisteistosté, t,
joka pité& muodostaa kullekin n:n arvolle erikseen. InterpolatingPolynomial-funktion 1. argumentti on datapisteisto ja 2.
argumentti on muuttujan nimi, jota polynomissa tulee kayttaa.



n=>5;

t =Tab|e[{x, f [X1}, {x, 0, 3, nS_Nl}];

ry_]l:=Interpol atingPol ynom al [t, y];

r[y] // Expand // N

Plot [r[y], {y, 0, 3x}, PlotRange » {-x, 47}]
0.668283y - 0. 0156651 y? - 0. 0431695y3 + 0. 00515302 y*
12
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Havaitaan, etté vamis funktio muodostaa polynomin I&hes tdsmélleen samallatavalla

Muillan:n arvoilla

t =Tab|e[{x, f[x1}, {x, 0, 3, ns-nl}];

ry_]l:=InterpolatingPolynomal [t //N, yI;

I ++
w[n] = Pl ot [r [yl, {y, 0, 3x}, PlotRange » {-x, 4x}, PlotStyl e-»{Hue[ o

(n, {2, 5, 10, 20, 50}}];
Show[Tabl e[w[n], {n, {2, 5, 10, 20, 50}}1]
12}
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Vertailun vuoksi vielavierekkéain. Eroaei huomaa
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Graphi csArray[
{Show[Tabl e[w[n], {n, {2, 5, 10, 20, 50}}]1]1, Show[Tabl e[g[n], {n, {2, 5, 10, 20, 50}3}11}1

12+
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Paloittain mééritelty interpoloiva funktio: gi(x) = g(Xx— %) + by, kun X < X < X,1. Kertoimet g ja bj mééréytyvét ehdoista
; . foa=fi _ fat,
GO = bi = fi jagi(Xis0) = &4 —X) + by = fiyg, jostag = ;— = ——

tehda myds kayttamall & taulukkoart.
n =10;
x[n] -x[11

n-1
Do[x[i]=x[1]+( -1)h, {i, 2, n-1}];

Clear [x]; x[1]1=0; x[n] =3m h=

Muodostetaan paloittain maaritelty funktio Q, joka kulkee pisteiden {x[i],f[Xx[i]]} kautta. Periaate on seuraava: Verrataan
funktion argumentin arvoa jérjestyksessa jokaiseen x:hin, kuni =1, ..., n. Jos X = X jaX < Xj;1, hiin asetetaan Q(X) = ¢i(X),
ja g mééritetéddn edella laskettujen a;:n ja b:n avulla. Merkitéén argumenttia y:ll&, silléa x on varattu taulukon nimeksi.
Seuraava toteutus asettaa funktion Q arvoksi O datapisteiston ulkopuolella.

Qly_1 :=Nbdu|e[{i, gx =0},
For[i =1, i sn-1, i ++,
If[yzx[i]&&ysx[i+1],

fIx[i +11] -f [x[i]]
- h

qx (Y -Xx[i 1) +f X[ 11 7/ N, Break[]]];
ax|;

Huom. nyt plottauksessa ei saa kayttéa Evaluate-komentoa, silla Q:n lauseke ei ole ssmakaikillay:n arvailla.
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Plot [Q[Y], {y, 0, 3x}]
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Tehd&én sama Mathematican valmiilla funktiolla Interpolation. Se ottaa 1. argumentikseen datapisteiston (taulukon t), ja
antaa tulokseksi ns. "puhtaan funktion". Puhtaista funktioista ei tarvitse talla kurssilla tietd& muuta kuin etta niita kaytetaén
kirjoittamalla funktion nimen perdén hakasulkeisiin argumentti. Interpolation-funktiolle voidaan antaa optiona interpolointia-
ste (ts. polynomien g; aste).

t =Tab|e[{x, f [x13, {x, 0, 3, %}]

s =Interpolation[t, InterpolationOder » 1]
Pl ot [s[y]l, {y, O, 3x}]

I nterpol ati ngFunction[{{0, 3}}, <>]

Interpolaatio 3. asteen polynomeilla (se on ol etusastel uku I nterpol ation-funktiossa):
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s =Interpol ationft]
Plot [s[yl, {y, 0, 3x}]

I nterpol ati ngFunction[{{0, 3}}, <>]
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Havaitaan, ettd derivaatta e ole jatkuva. Spline-interpolaatio tekee 1. ja 2. derivaatoista jatkuvia. Spline-funktio taytyy ladata
paketista Splines:

<< Splines’
Nyt gy] antaalukuparin {sx[y],sy[y]}, joka voidaan piirtéa ParametricPlot-komennolla.

s =SplineFit[t, Cubic];
ParanetricPl ot [s[y], {y, O, 3x}, AspectRatio- 1/CGol denRati 0]




