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1. Mitéd seuraavat Mathematican funktiot tekevit? Mitka ovat niiden argu-
mentit? Anna esimerkki kunkin kiytosti.

e Table
e ReadList

FindRoot

2. Miten suoritat seuraavat toiminnot Mathematicassa?

ratkaiset differentiaaliyhtilon y”(z) + xy'(x) = 2y(z), reunaehdoilla
y(0) =1jay'(0)=0

ratkaiset matriisiyhtdlon M X = B, missdé M on n-kertaa-n-nelio-
matriisi, ja X ja B ovat n-alkioisia pystyvektoreita

médrittelet paloittain mééritellyn funktion f(z) = z, kun 2 < 0 ja

fx)=2—z, kunz >0

lasket funktion g(x,y) (i) kokonaisdifferentiaalin ja (ii) osittaisderi-
2

vaatat % ja g—yg

ajat tiedostoon nuclearstrike.m kirjoitetut Mathematica-komen-

not, kun tiedosto sijaitsee kansiossa C:\WORLD_DOMINATION

madrittelet matriisin
b i g
M= m a t |,
r i T

lasket sen determinantin seki kisnteismatriisin M~ ja tarkistat tu-
loksen laskemalla matriisitulot MM~ ja M~ M

3. Vastaa seuraaviin kysymyksiin viittaamatta Mathematican syntaksiin.

a)

b)

Mité tarkoittaa interpolaatio? Mité suureita téssi toimenpiteessé ole-
tetaan tunnetuiksi ja mité halutaan selvittda? Anna esimerkki.

Mité tarkoittaa annetun funktion sovittaminen datapisteisiin? Mité
oletetaan tunnetuksi ja mitd halutaan selvittdd? Anna esimerkKki.

KAANNA!



4. Tarkastellaan Schrodingerin yhtéloa

(1) = () = Bylr), 7 >0,

Se on differentiaaliyhtilo, jolla on ominaisarvo, ja sen ratkaisuna saadaan
ominaisarvo E ja vastaava ominaisfunktio y(r). Kvanttimekaniikassa yo.
yhtalolla kuvataan vetyatomia, ominaisarvo F kuvaa elektronin energi-
aa ja ominaisfunktiosta y saadaan laskettua elektronin todennékéisyys-
jakauma protonin ympérilld. Funktion y asymptoottinen kayttdytymi-
nen lahelld origoa ja a#drettomyydesséd oletetaan tunnetuksi. Naméa reu-
naehdot méardsaviat ne E:n arvot, joita vastaavat ominaisfunktiot y ovat
“hyviksyttavid” ratkaisuja, eli totettavat ehdot (i) y on jatkuva ja (ii) 3’
on jatkuva. Esitd tarkasti iteraatioon perustuva algoritmi, jolla ratkaiset
tdman ominaisarvoyhtélon. Perustele hyvin algoritmin vaiheet. Mathema-
tica-ohjelmaa ei tarvitse kirjoittaa.

5. Tarkastellaan harmonisen oskillaattorin Schrodingerin yhtaloa

—y"(r) + %TQy(r) = Ey(r), 0<r<a.
Approksimoimalla yht#lossd esiintyvid derivaattoja erotusosaméarilld téa-
mé yhtdlo voidaan muokata ryhméksi lineaarisia yht#loitéd, joissa esiin-
tyvit muuttujat y(r;), missd {r; | ¢ = 1,...n} on joukko pisteitd vililtd
[0, a]. Tam4 yhtéloryhmé voidaan kirjoittaa matriisimuodossa MY = EY,
missd Y = (y(r1),...,y(rn))T. Selitd tarkasti, miten muodostat timéin
matriisiyhtélon lihtien yo. differentiaaliyhtélostd. Johda myos kaavat joil-
la approksimoit yht#lossé esiintyvid derivaattoja. Esité liséiksi, miten rat-
kaiset yhtdlon MY = EY Mathematicassa.



