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Harjoitus 5

1. Lue 1.5.2-3 ja 1.6.2. Tutustu funktioihin D, Dt, Integrate ja NIntegrate.

2. Olkoon f(x) = sin%. Taulukoi funktion arvot pisteissa a < z; < 2,
i =1,...,n, missi a = 0.5...0.01, ja n = 10...50 (valitse siis miele-
si mukaan jotkut arvot niiltd véleiltd). Laske funktion derivaatan arvot
f(x:) ja f"(x;), i = 2,...,n — 1, Taylorin sarjasta johdetuilla kaavoil-
la (ks. numeriikkaa.pdf). Laske my0sf(z):n derivaatat suoraan mathema-
tican omalla funktiolla ja vertaile approksimoituja derivaattoja tarkkoihin

piirtdmalla niiden kuvaajat.
3. Radioaktiivista hajoamista kuvaa differentiaaliyht&lo

AN (1)
dt

misséd N (t) on radioaktiivisten ydinten lukumééra hetkelld ¢ ja A on ha-
joamisvakio, A = (In2)/T} /9, missd T} /o on puoliintumisaika. Olkoot A =
0.1s7! ja N(0) = 10%. Sijoita yo. yhtéloon derivaatan dN/dt approksi-
maatio

= _AN(t)v

Nig1i — N,

h
ja ratkaise siitd N;y1 N;:n funktiona — ¢;11 —t; = h ja h voi saada arvoja
h = 10=*...0.1. Ratkaise siis funktion N arvot hetkilld ¢;,, i = 2,...,n
(N(t1) = N(0)) johonkin (suurehkoon) n:n arvoon asti ja piirrd niisté
kuvaaja. Vertaa kuvaajaa tarkkaan ratkaisuun N(t) = N(0)e ™.

N'(t;) =

4. Ajan funktiona muuttuvalla kiihtyvyydelld g(¢) liikkkuvan kappaleen lii-
keyhtalo on

a(t) = L1 )
josta .
o(t) = dxd? = v(0) +/O a(t')dt’,

ja edelleen

0
Olkoon g¢(t) = ct, missd ¢ = 0.1ms™3, ja alkuehdot z(0) = 0, v(0) =
1ms~!. Merkitésin t; = (i — 1)h, i = 1,...,n, missi h = 0.01s. Las-
ke kappaleen paikka ajanhetkilld ¢; laskemalla ensin kappaleen nopeuden

hetkilld ¢;, 7 = 1,...,4. Tee tehtévd ensin Mathematican valmiilla funk-
tiolla Integrate, ja myos approksimoimalla integraaleja puolisuunnikas-
saannolla.



