Harjoitus 2

1.

Talleta lauseke % jollekin nimelle ja laske sen arvo, kun a) z = 2, y = 3,
22 +y

b) © = —5, y = m. Laske seké tarkka arvo, ettd 50-desimaalinen likiarvo. Ovatko

desimaaliesitykset jaksollisia?

Vihje: Kiyté arvojen sijoittamisessa korvausoperaattoria /. (eli ReplaceAll). Likiarvojen laske-

minen funktiolla N.

Ratkaise yhtéaloiden

a) 168z =195

b) 22 =2z —4=0

¢) ¥ —at+1r—21=0

d) (a—b)x*+ax+b=0

kaikki juuret. Sijoita juuret takaisin yhtaloihin ja tutki, toteutuvatko yhtalot.

Vihje: Talleta ensin yhtalo jollekin nimelle. Yhtéaloissa kéytetadn yhtaldisyysmerkkind ==. Yh-
talon ratkaiseminen Solve-funktiolla tuottaa ratkaisut ns. korvaussddntéjen muodossa. Néiden
avulla voidaan saadut juuret helposti sijoittaa mihin tahansa lausekkeeseen, esimerkiksi yhtaloon:

yhtalo/.korvaus. Téssd /. on lyhennemerkintd Mathematican funktiolle ReplaceAll.

Muodosta toisen asteen yhtdlon yleiset ratkaisukaavat ratkaisemalla yhtélo ax? +
br + ¢ = 0. Laske 22 + zy19 + x%, missa xrp ja xo ovat saadut juuret. Tarkastele
esimerkkind yhtiloa 222 + 3z + 4 = 0.

Vihje: Suorita laskut siten, ettd et joudu késin syottaméaan uudelleen jo laskettuja tuloksia. Kayta
korvausoperaattoria ReplaceAll eli /. sopivalla tavalla. Esimerkkiyhtélon juuret ovat kompleksi-

lukuja, mutta juurista muodostettu lauseke on yksinkertainen reaalinen murtoluku.

Ratkaise lineaarinen yhtaléryhmé

3r—2y =1,
dx + by = 2.

Vihje: Solve-funktion ensimméisend argumenttina voi olla usean yhtédléon muodostama lista ja

toisena usean tuntemattoman muodostama lista.

Ratkaise yhtalo In(z? + 1) = oz + 1.

Vihje: Piirrd kuvio (Plot) ja selvitd sen avulla yhtélon juurten lukuméérd. Voidaanko juurille
l6ytaa tarkat arvot? Mita yhtélonratkaisufunktioista Solve, NSolve, FindRoot voidaan kayttda?

Miksi? Luonnollinen logaritmi on Log.



10.

Etsi yhtéaloparin e* + siny = 0, 2% — 2y + y% = 4 juuret numeerisesti.

Vihje: Funktioita Solve ja NSolve ei voida kayttad, koska ne ratkaisevat vain algebrallisia yhtéa-
16ita. Transkendenttinen yht&lo tai yhtdloryhmé voidaan ratkaista funktiolla FindRoot, joka oleel-
lisesti kéyttaa yksi- tai useampiulotteista Newtonin menetelméaé. Sopivien alkuarvojen 16ytamiseksi

kéyréit on syyté piirtdd. Talloin voidaan kéyttad funktiota ContourPlot.

Etsi yhtélon 23 — 2o — 5 = 0 kaikki juuret. Etsi seké tarkat arvot etté likiarvot ja
sijoita kummatkin takaisin yhtéloon. Toteutuuko yhtélo?

Vihje: Likiarvot voidaan laskea joko tarkkojen arvojen likiarvoina funktiolla N tai suoraan kéyt-
tadmalla funktiota NSolve. Juurten sijoittaminen yhtaléon: yhtalo/.korvaus, missd /. on lyhen-

nemerkintd Mathematican funktiolle ReplaceAll.

Tutki eri tapoja ratkaista itseisarvoyhtélé |z — 1| + |z — 3| = 3 Mathematicalla.

Vihje: Itseisarvofunktio on Abs. Yhtéaloon voidaan suoraan soveltaa yhtéléiden ratkaisemisessa

kéytettdvid komentoja itseisarvolausekkeita ensin purkamatta. Piirrd myos kuvio (Plot).

Stirlingin kaavan mukaan on

1
Inn!~ (n+ i)lnn —n+lnv2r.
Approksimointi on sitd tarkempi, mita suurempi n on. Laske absoluuttinen ja suh-
teellinen approksimaatiovirhe, kun n = 10, 100, 1000.

Vihje: Muodosta lausekkeet absoluuttiselle ja suhteelliselle virheelle n:n funktiona ja sijoita naihin

tarvittavat n:n arvot korvaussdantod kayttéaen.

Ratkaise kéyrien

1622 + 9y* + 24zy — 170z + 310y — 465 =0 ja
52% + 8y% + dxy — 32z — 56y + 80 = 0.
leikkauspisteiden koordinaatit. Vertaa tulosta kayrien kuvaajiin.

Vihje: Kumpi on jarkevampad: Hakea leikkauspisteiden koordinaateille tarkat arvot vai likiarvot?

Kuvaajat voidaan piirtda funktiolla ContourPlot.



