Tietokoneharjoitus 3

P1, syksy 2011

[ Tassa harjoituksessa kasitellaan integraalilaskentaa ja tdydennetadn
aikaisemmin esilla olleita esimerkkeja tietorakenteista: jonoista ja
| listoista. Lopuksi voi tutustua matriiseihin, jos jaa aikaa.

Huom: Jos viime kerran tehtéava 3 jai tekemaéttd, kannattaa kéyda se aluksi
| lapi Noppa-sivun malliratkaisujen avulla.

Y Integraalit

:Esimerkkeia: (k&y lapi antamalla k&skyt)
> jnt(sin(x)-exp(2- x), x)

] —; cos(x) e** + i sin (x) e*”
> jnt(sin(x)-exp(2-x),x=0..Pi)

1.1 2

575 ¢

> int(exp( —x2) ,x) # integraalifunktio on erikoisfunktio erf = error function
; \/; erf(x)

> %erf

> int(exp( —xz) , x =-infinity ..infinity)
/=

> jnt(sin(In(x) +exp(x)),x=0..1) # ei osaa laskea edes erikoisfunktioiden avulla!
1

J sin(ln(x) -l—ex) dx
0

> evalf (int(sin(In(x) +exp(x)),x=0.1))

| Ovatko vastaavat integraalifunktiot alkeisfunktioita?
> int( M, x=0 ..inﬁnily)
X

i71:
i 2

> int( sin(xz) ,x=0_.infinity)

V2

1
4

i 0.3890760796
Tehtdva: Laske epéolleellisten integraalien J % dx ja J sin(x2 ) dx tarkat arvot.
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S im(m,x)
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i Si(x)
| > 9Si

> int(sin(xz),x)
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:Integraalifunktiot eivat ole alkeisfunktioita.

Ketjukayra

[ Tehtavassa kasitelldsn ketjukayraa eli katenaaria, joka kuvaa paistaan
kiinnitetyn narun muotoa. Galilei uskoi, etta kdyran muotoa kuvaa
paraabeli, mutta Huygens, Bernoulli ja Leibniz keksivét oikean ratkaisun,
joka liittyy cosh-funktioon.
Kay aluksi lapi seuraava esimerkki, jossa muodostetaan (vaara) ratkaisu
paraabelin avulla, kun narun pituus on 6 ja kiinnityspisteet ovat (0,1) ja
[(3,2).
| > restart
> gi= x—>AX +Bx+C
i g:=x—>Ax2+Bx+C

> Reunaehdot := g(0)=1,g(3) =2
i Reunaehdot =C=1,94+3B+C=2

> Pituusehto = int( sqrt( 1 +diff(g(x), x)z) ,x=0 ..3) =6

1

Pituusehto = % " ( ( -V 1 + B csgn(4) B — ln( (B +J1+B csgn(A)) csgn(A))

+J1+36 £+ 124B+ B csen(d) B+In((B+64
+J1 43642+ 1248 + B csgn(4)) csen(4))

| 46 14365+ 1248+ B csgn(d) 4) esgn(4)) =6
| csgn(A) tarkoittaa luvun A etumerkkia +1 tai -1, jota ohjelma ei tieda.

> fsolve( { Reunaehdot, Pituusehto})
i {A=-1.077106130, B=3.564651723, C =1.000000000 }

;> assign(%) # kiinnitetaan vakiot edellisestd tuloksesta
> plot(g(x),x=0..3)

14 . . .
0 1 2 3
X

[ Ei vastaa havaintoja: vakion A pitéisi olla positiivinen => ylospain aukeava

| paraabeli.
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> 4 :="'A"B:='B" C :="'C" # poistetaan vakioiden arvot ja ratkaistaan
L # uudelleen (restart poistaa myos g:n)

> fsolve( { Reunaehdot, Pituusehto}, {A, B, C},A=0..10)
{A=1.077106130, B=-2.897985057, C =1.000000000 }

:> assign(%o)
> plot(g(x),x=0..3)

A
- 1/3

A

_Nayttaa paremmalta, mutta paraabeli oli vaara malli jo alunperin.
Tehtdva: Toista vastaavat laskut oikealla lausekkeella, joka
[ on muotoa

> f==x—>%-cosh(a-(x—b)) +c
cosh(a (x — b))

a

f=x— +c

_Integraalin laskeminen riippuu nyt vakioiden etumerkeista;
|_helpotetaan asiaa:

| > assume(a > 0and b > 0)

> reunaehdot == f(0) =1, f(3) =2

cosh(aa~ b~) te=1, cosh(a~a(3 —b~))

reunaehdot =

> pituusehto == int( sqrt(l +diﬂ(f(x),x)2),x=0..3) =6

e—a~b~ —3a~) -6

=> fsolve( {reunaehdot, pituusehto}, {a, b, c},a=0..2)

;> assign(%o)

Kun olet saanut vakioille a, b, ¢ "jarkevat" lukuarvot, piirra funktiot
| f(x) jag(x) samaan kuvaan ja vertaa tuloksia:

> plot([ f(x),g(x)],x=0.3, color=[blue, red))

+c

. 1 1 9a~ 3a~+2a~b~
pituusehto .= — 5 6 3 ((—e —e
2 (14 (")) a~ ()" + (7))
+e9a~+4a~b~+e3a~+6a~b~+612a~+eZa~b~+12a~_e4a~b~_e6a~b~)

{a~=1.434919130, b~=1.382755680, c = -1.582134121}
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Y Jonot ja listat
[ Tassd on tiivistettyina jonoihin ja listoihin liittyvia operaatioita,
| jotka voi kayda itsenaisesti lapi.
> jono = seq(In(n),n=1..10)
i jono :=0,1In(2),1n(3),21In(2), In(5),In(6),In(7),3 In(2),2 In(3), In(10) (3.2)
> jono[5]
i In(5) (3.2)
> jono[2..4]
i In(2), In(3), 2 In(2) (3.3)
> exp(jono) # ei toimi ndin
|[Error, (in exp) expecting 1 argument. got 10
> lista == [ jono]
i lista = [0,1n(2), In(3),21In(2), In(5), In(6),In(7), 3 In(2), 2 In(3), In(10) ] (3.4)
> map(exp, lista) # kuvataan funktio exp listan alkioihin
i [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] (3.5
> kulmat = |x, seq( n-6P1 ,n=0 ..6) }
. r_ 11 2 5
] kulmat := | x, 0, 6 T, 3 T, 5 T, 3 T, p T, n] (3.6)
> sini = map(sin, kulmat)
PR 11 1 1
] sini ;= |sin(x), 0, ) V3,1, 5 J3, 2,0} (3.7
> kosini := map(cos, kulmat)
— 1 14,1 1 _
] kosini .= |cos(x), 1, 5 V3, 2,0, D) V3, 1} (3.8
> fi:=x—sin(2-x)
i f:=x—sin(2 x) (3.9)
> sini2 = map( f, kulmat)
sini2 = |sin(2x),0, 2- V3, 2 V3,0, -3, -%ﬁ,o} (3.10)
=> matrix( [ kulmat, sini, kosini, sini2 )
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Matriisilaskenta
;Kuten edella, mutta nyt matriiseille:
| > with(linalg) :
> A= matrix(3,3,[1,2,3,3,2,1,1,0,1])

> b = vector([1, 2,3])

123
A=[3 21
1 01
- y
A
:Tulosta ei naytetd, ellei vaadita erikseen:
> evalm(A) # evalm = evaluate matrix
123
321
1 01
> det(A)
-8
=> B = inverse(A)
11
4 4 2
1 1
B=14 ¢ 7
ro 11
4 4 2
=> evalm(A&*B) # matriisien kertolaskun symboli on &*
100
010
001

X 0 Ln iTt L1t én
6 3 2 3
snx) 0 ~ Lyzo1 Lz
2 2 2
1 1 1
cos(x) 1 2ﬁ 5 0 -5
sin(2x) 0 %ﬁ %ﬁ
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b=[123]

BN evalm(B&*b) # ratkaistaan yhtdaloryhmd Ax=b
7.9 5
4

T4 4

> linsolve(A, b) # sama helpommin
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