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Tentin maksimipistemé&érd on 33. Niistd kolme ovat bonuspisteité.

1. (6p.) Kerro lyhyesti, miten suoritat seuraavat toimenpiteet Mathematicas-
sa:

e Luet tiedostosta lukupareja (z,y) ja hahmottelet niistd funktion y(x)
kuvaajan.

e Sovitat datapisteisiin kolmannen asteen polynomin pienimmén ne-
liGsumman menetelmélli.

e Luot taulukon tasavélisisté pisteistd x;, missd j =1,...,n, niin etta
z1 =0jaz, =1.

e Ratkaiset numeerisesti epélineaarisen differentiaaliyhtélon ja piirrét
ratkaisufunktion kuvaajan.

e Lasket kappaleen paikan z(¢) ajan funktiona, kun kiithtyvyys a(t) ajan
funktiona seki lihténopeus v(ty) ja lahtopaikka x(tg) on annettu.

o Etsit yhtilolle tan £? = x numeerisesti pisteen = = 1 lihistolli olevan
ratkaisun.

2. (6p.) Selitéd vilinpuolitusmenetelmd yhtilon numeeriseksi ratkaisemiseksi.
Loytadko menetelmé aina yhtélon ratkaisun? Misté tekijoistd menetelmén
nopeus (ts. kuinka monta iteraatioaskelta vaaditaan halutun tarkkuuden
saavuttamiseksi) riippuu?

3. (6p.) Mitd seuraavassa Mathematica-koodinpétkissi tehdddn (oleta, ettd
funktio f ja luku n on annettu aiemmin)? Millainen funktio & on? Ol-
koon f(z) = sinz ja n = 5. Piirrd funktioiden f ja k kuvaajat samaan
kuvaan, kun 0 < x < 27 (&ld esitd Mathematica-komentoja vaan piirrd
vastauspaperille).

mEl= t [1]1 =0; t[n] =27 h=(t[n]-t[1])/ (n-1);
Do[t[i]=t[1]1+( -1)h, {i, 2, n-1}71;
k[x_1:=
(For[i =1; kx =0, i =n, i ++,
IfIx2t[i]&Xx=<t[i +1],
kx = (FLULI +11]7-F[t[i1])/hs(x-t[i])+f[t[i]];
Break[]]
15 kx)
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4. (6p.) Tarkastellaan toisen kertaluvun differentiaaliyhtilod, jolla on omi-
naisarvo. Anna esimerkki téllaisesta yhtdlostd. Oletetaan lisiksi reunaeh-
dot, joista médrdaytyy ratkaisufunktion ja sen derivaatan arvo kahdessa eri
pisteessid. Miten ratkaiset téllaisen ongelman numeerisesti? Selitd algorit-
mi (differenssimenetelméé ei tarvitse selittéé) ja perustele sen eri vaiheet.
Selitd my6s, miksi algoritmisi on “hyva”.

5. (9p.) Tutkitaan joukkoa lukupareja (X;,Y;), i = 1,...,n, missi pisteet X;

ovat tasavilisid, X;41 —X; = h. Nam4& lukuparit kuvaavat jotain funktiota

Y (X). Oletetaan, ettd lukuparien tulisi toteuttaa differentiaaliyhtilo
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%—l—c%—i—xyzo, (1)
missé ¢ on jokin sdfidettdva parametri. Toteutetaan differentiaaliyhtélon
sovitus datapisteisiin seuraavasti: Oletetaan reunaehdot y(X;) = Y7 ja
Yy (X1) = (Y2 — Y1)/h. Arvataan parametrille ¢ jokin arvo ja ratkaistaan
y(X;), i =2,...,n, yhtdlostd (1) ja em. reunaehdoista. Verrataan ratkai-
suprosessin antamaa arvoa y(X,,) arvoon Y,,. Jos ndmé eivit ole tarpeek-
si ldhelld toisiaan, arvataan c:lle uusi arvo ja toistetaan ratkaisuprosessi.
Tité jatketaan kunnes on loydetty sellainen c¢:n arvo, ettd y(X,) ~ Y,
halutun tarkkuuden rajoissa. Arvioidaan lopuksi virhettd laskemalla in-
tegraali
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missé y on em. ratkaisuprosessin tuottama yhtélon (1) ratkaisufunktio.
a) Kirjoita yhtédlod (1) vastaava differenssiyhtdlo. Miten téstéd ratkais-
taan y(X;)? Huomioi reunaehdot!

b) Oletetaan, ettd parametrin ¢ arvo halutaan selvittid sellaisella tark-
kuudella, ettd |y(X,) —Y,| < €, missd ¢ on jokin annettu luku. Esitd
algoritmi c:n arvon méaédrittamiseksi.

¢) Approksimoi integraalia (2) puolisuunnikassidnnilli. Esitd lisdksi
Mathematica-komennot, joilla lasket integraalin arvon.



