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Ratkaise viisi (5) tehtdvai!

1. a) Selosta lyhyesti, tarvittaessa esimerkkien avulla, mitd seuraavat Mat-
hematican késitteet tarkoittavat:
— suoran ja viivéstetyn sijoituksen ero (operaattorien = ja := ero)
— lista
— saanto
b) Miti seuraavat Mathematican funktiot tekeviit? Mitkd ovat niiden
argumentit?
— Table
— Reduce
— Simplify

2. Miten suoritat seuraavat toiminnot Mathematicassa?

o ratkaiset differentiaaliyhtélon y”(z) 4+ zy'(x) = 2y(z), reunaehdoilla
y(0) =1jay'(0)=0
e ratkaiset yhtdlon tanx = x

e miidrittelet funktion f(z) = €* Inx cos? z ja piirrit sen kuvaajan an-
netulla vililld a < x < b

e lasket funktion g(z,vy,2) = 2°°%%y? 4+ e*siny (i) kokonaisdifferentiaa-
2
lin ja (ii) osittaisderivaatat % ja B—Zg
e ajat tiedostoon ohjelma.m kirjoitetut Mathematica-komennot, kun

tiedosto sijaitsee kansiossa C:\ATK2

a b
u=(00):

lasket sen k#sinteismatriisin M ! ja tarkistat tuloksen laskemalla
matriisitulot MM~ ja M~tM

e méiirittelet matriisin

3. Mité tarkoittaa interpolaatio? Miten se on toteutettavissa Mathematicas-
sa?

KAANNA!



4. Esitad vahintadn kaksi tapaa ohjelmoida toisto Mathematicassa. Kirjoita
yvhdelld tavalla ohjelma, joka laskee kymmenen ensimméistd Fibonaccin

lukua. Fibonaccin luvut zq, 21, ... méaritelladin rekursiokaavalla
o — 0
Tr, = 1

Tp =Tp_1+ Tp_o, kunn > 2.

5. Tarkastellaan Schrodingerin yhtaloa

~y/(r) — 2y(r) = By(r).

Se on differentiaaliyhtélo, jolla on ominaisarvo ja sen ratkaisuna saadaan
ominaisarvo F ja vastaava ominaisfunktio y(r). Kvanttimekaniikassa yo.
yhtélolla kuvataan vetyatomia, ominaisarvo F kuvaa elektronin energi-
aa ja ominaisfunktiosta y saadaan laskettua elektronin todennékéisyys-
jakauma protonin ympérilld. Funktion y asymptoottinen kéyttdytymi-
nen ldhelld origoa ja direttomyydessd oletetaan tunnetuksi. Namé reu-
naehdot méardavit ne E:n arvot, joita vastaavat ominaisfunktiot y ovat
“hyviiksyttivid” ratkaisuja, eli totettavat ehdot (i) y on jatkuva ja (ii)
y' on jatkuva. Esitd tarkasti algoritmi, jolla ratkaiset tdmén ominaisarvo-
yhtalon. Mathematica-ohjelmaa ei tarvitse kirjoittaa.

6. Tarkastellaan harmonisen oskillaattorin Schrédingerin yhtalod

—y"(r) + %rzy(r) = Ey(r), 0<r<a.
Approksimoimalla yhtélossi esiintyvid derivaattoja erotusosaméérilla té-
mé yhtdlo voidaan muokata ryhméksi lineaarisia yht#loitéd, joissa esiin-
tyvit muuttujat y(r;), missd {r; | ¢ = 1,...n} on joukko pisteitd vililtd
[0, a]. Tdm4 yhtéléryhmé voidaan kirjoittaa matriisimuodossa MY = EY,
missi Y = (y(r1),...,y(rn))T. Seliti tarkasti, miten muodostat timin
matriisiyhtélon lihtien yo. differentiaaliyhtélostd. Johda myos kaavat joil-
la approksimoit yhtélossé esiintyvid derivaattoja. Esita liséksi, miten rat-
kaiset yhtdlon MY = EY Mathematicassa.



