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Harjoituksessa kaytetaan Maple-ohjelmaa. Toisen harjoituksen tavoitteena on syven-
tda tietoja funktioiden kasittelystd: aiheina ovat mm. derivointi, maksimointi, yhté-
16iden ratkaiseminen (ja iterointi jos jaa aikaa). Avaa Viikkoharjoitukset-sivulla oleva
tyoarkki ja kay lapi siind olevat esimerkit ja tehtavit. Sen jélkeen voit siirtya alla
oleviin tehtaviin, mikéli aikaa riittaa.

Tarkista oman ryhmasi aika ja paikka. Kaikki eivit ole samoja kuin 1.
kierroksella. Ota mukaasi (tdmén paperin lisiksi) Viikkoharjoitukset-sivun
Maple-pikaohje. Myo6s 1. kierroksen malliratkaisut kannattaa kerrata en-
nen tata harjoitusta.

1. Klikkaa hiirelld Viikkoharjoitukset-sivun tiedostoa maple2.mw ja avaa se oh-
jelmalla Maple 15. Kéy lépi tyoarkin tehtavéit ja siirry sen jalkeen alla oleviin
tehtaviin.

2. Putoavan kappaleen nopeus v = v(t) toteuttaa differentiaaliyhtdlon mov'(t) =
mg — kv(t)?, jos positiivinen suunta on alaspéin ja ilmanvastus on verrannol-
linen nopeuden nelioon kertoimella & > 0.

a) Osoita, ettéd funktio
k
v(t) = %tanh (\/% t)

toteuttaa vaaditun differentiaaliyhtélon.

b) Miké on rajanopeus lim; ., v(t)?

Vihje: simplify-kisky ei tee sievennyksia aivan loppuun, koska se ei tied4, ovat-
ko m, g, k positiivisia. Lisda kisky assume(m>0 and k>0 and g>0) ja kokeile
sievennysté sen jalkeen.

3. Kuulantyénnén tulos riippuu kuulan alkunopeudesta v, lahtékorkeudesta h ja
tyonnon suuntakulmasta x seuraavan lausekkeen mukaisesti:

vV COS T <Usina:+ \/UQSin2x+2hg>

fz) = p ,

missd ¢ € [—7/2,7/2]. Kaytetddn Sl-jarjestelmén yksikoitd ja oletetaan, etté
h =2 v =14 ja g = 9.81. Maarita tyonnén optimaalinen suuntakulma ja
maksimitulos.

Kannattanee edeté seuraavien vaiheiden mukaan:

Madrittele f funktiona; alé sijoita lukuarvoja tésséa vaiheessa, niin voit tarkistaa,
ettéd lauseke on oikein.

Sijoita lukuarvot h, v, g.

Piirrd funktion f kuvaaja vélilla —7/2 < z < 7/2 ja tarkista, ettd se ndyttad
jarkevalta. (Yleinen virhe: kertomerkkeja puuttuu!)

Ratkaise maksimi kokeilemalla molempia tapoja: suoraan maximize TAI muo-
dosta yhtélo f/(x) = 0, ratkaise numeerisesti fsolve-kiskyllé, laske maksimi.

Muuta saatu kulma asteiksi ja mieti, onko tulos jarkeva.



