ALGORITMIT MATEMA-

Johdantoa TIIKASSA, MAA12

Vanhan vitsin mukaan matemaatikko tietda, kuinka matemaattinen
ongelma ratkaistaan, mutta ei osaa tehda niin. Vitsi on ajalta, jolloin
kaytannon laskut eli ongelman numeerinen ratkaiseminen taytyi suo-
rittaa tyolaasti mekaanisella laskukoneella tai kynalla ja paperilla tai
logaritmitaulukoilla tai laskutikulla (laskuviivain).

Tietokoneiden ja laskinten aikana vitsi ei enaa toimi. (Paitsi, kun Pekka
tapaa insindoriveljensa, niin kdaydaan lahes aina seuraava keskustelu:
Pekka: Juha, mita eroa on insindorilla ja diplomi-insin6orilla?

Ja ennekuin Juha ehtii vastata, Pekka toteaa: “Ei mitdan, mutta DI ei
tieda sita.”

Juha: Pekka, matemaatikko tietda, ettda 1 + 2 = 2 + 1, mutta ei tie-
da paljonko se on.)

Siis laskimet hoitavat tylsdn puurtamisen ja meidan tehtava on keskit-
tya pohtimaan eli ajattelemaan. Laskimet ei vielakddan automaattisesti
tee yhtdaan mitaan!

Jokaisen matemaatikon olisi syytd osata edes alkeet jostakin perus-
ohjelmistosta, joita ovat mm. (vain muutamia mainittu):

* MATLAB * Java
e MAPLE * Pascal
* MathCad e C++

* Mathematica (verkossa Wolfram alpha) * PYTHON
* R (tilastollinen, ilmainen)
» SPSS (tilastollinen, yleinen ja maksullinen)

omasta kammenlaskimesta nyt puhumattakaan.
http://www.tietokone.fi/lehti/tietokone_11_1998/matematiikkaohjelmat_5983

- Opettele oman laskinohjelmistosi toiminnot niin hyvin, ettd tieddt
mistd haluamasi toiminto = vaikutus I6ytyy!

Kurssilla esitetyt menetelmat eivat ole uusimpia vaan alkeellisimpia ja
useita satoja vuosia vanhoja, mutta edelleen toimivia. Lisaksi nama on
syyta tuntea, jotta voisi kehittyneempia menetelmia oppia.

MUISTA! Laskin / ohjelmisto on hyvd renki, mutta huono isdntd!
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Numeerisen matematiikan tarkoitus on esittda, miten voidaan kasitella li-
kimaaraisesti tehtavia, joiden analyyttinen ratkaiseminen on hankalaa tai
mahdotonta (kaytettavilla tiedoilla).

Hyoty saavutetaan kaytdnnon ongelmatilanteissa. Nimittdin harvoin tar-
vitaan tarkkaa vastausta, esim. puuparrun pituuden tuskin koskaan tulee
ollav/2300 metria. Riittda likiarvo metrin tarkkuudella, n. 48 metria.

Enta onko likiarvoilla laskemisessa jotain "negatiivisia” asioita? On.

Nyt tdytyy ottaa huomioon kasite virhe ja ennen kaikkea virheen arvioi-
minen. Jokaiseen mittaukseen liittyy virhettd! Se, miten hyvin osaa arvi-
oida virhettd on erdanlainen mittari tekijan kyvykkyydesta kasitella tar-
kasteltavaa asiaa/ongelmaa.

Virheen arviointi kuuluu oleellisena osana fysiikan ja kemian, mutta myos
matematiikan, opiskelua. Selostusto6issa ja raporteissa “virheen arviointi —
kappale” on ehkapa tarkein osio.

Kurssin aikana tehdaan paljon tietokoneella laskuja ja perinteiset tieto-
koneharjoitukset jatkuvat. Myos koodin kirjoittaminen tulee mukaan.

Algoritmi

Lapi kurssin puhutaan algoritmeista. Mika tai mita algoritmi on?

Maaritelm3d, JUURI 12 s. 10:
Algoritmi on yksityiskohtaisesti kuvattu vaiheittainen ohje/malli, jolla
annettu tehtava voidaan suorittaa.

Esimerkki Harmoninen ka.

Kahden positiivisen luvun harmo-

ninen keskiarvo lasketaan seuraa-

vasti:

1) Muodostetaan lukujen kaan-
teisluvut.

2) Lasketaan kdanteislukujen ka.

3) Muodost. ed. vaiheen tulok-
sen kadanteisluku.

-> Harjoitus: Maarita lukujen 5 ja
7 harmoninen keskiarvo.
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KERTAUSTA?
1. Olkoot vektorit @, b ja € seuraavasti maaritelty:

a=-2j—-k, b=-2i1+3j+8k, c=6i+12j—3k
a) Maarita vektori

seka laske sen pituus.

b) Ovatko vektorit b ja ¢ kohtisuorassa toisiaan vastaan?

c) Maarita a®.

2. a) Ratkaise epayhtalo

—x+1—x22—g
2 3

ja esitd ratkaisu myods lukusuoramerkinnalla ja hakasulkumer-
kinnalla.

b) Polynomin P(x) = ax? —3x + 1 erés nollakohta on x = —1.

Maarita a ja ratkaise tdman jalkeen yhtalé P(x) = 0.

¢) Ratkaise yhtalé (valivaiheet nakyviin) x* — 5x% + 4 = 0.



3. Maarita alla olevaa kuvaajaa hyddyntéen seuraavat raja-arvot.

Riittda esim. kohta i) = —3.

i) ii)
m,

y=f(x)
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i)
lim f(x)

x->—4+

4. Derivoi maaritelman kautta funktio f,

fif(x) =2x% - 1.

Laske liséksi derivaatan eli derivaattafunktion f’ arvo kohdassa

x=-3.

5. Integroi valivaiheineen

o [ (e 2)ar

2
ii) f V2x —1dx.
1

6. Kayran y = e* jasuoran y = 1, valilla [—1, 1] rajoittama

kaksiosainen alue pyorahtaa y-akselin ympari. Laske tilavuus.

7.9.2018



7.9.2018

7. Satunnaismuuttujan X tiheysfunktion f kuvaaja on y-akselin suhteen symmet-
rinen. Kuvaaja rajaa x-akselin kanssa valilla [-2,—1] alueen, jonka pinta-ala
0, 14. Vastaavasti funktion f kuvaajan ja x-akselin valiin jaavén alueen pinta-

alaon 0,68, kun —1 < x < 1. Maarita

i) P(X<0), ii) P(X>1), i) P(-2<X< 0) jaiv) P(X >2)
y
y=f(x)
0,14 0,68
! | 1 1 ] 1 1
5 1.8 <1 0.5 05 1 15 2 X

8. Sienikurssilla opetettiin tunnistamaan 78 erilaista sienta, joista
kurssilainen oppi kuitenkin vain 49. Kuinka suurella todennékoi-
syydella han tunnisti oikein satunnaisesti esitetyt kuusi erilaista
kurssilla opetettua sientd? [YO s1996/7]

9. Maérita sellainen vakio a kymmenen desimaalin tarkkuudella, etté funktio
E-ex, Kunx < —In2
f: fix) = a, kun —In2 <x <In2

1
E-e‘x, Kun In2 <x

on erdan satunnaismuuttujan X tiheysfunktio. Totea samalla, ettd f todella on
tiheysfunktio (3 ehtoa). Voit hahmottaa tiheysfunktion f kuvaajaa Geogebralla.
b) Muodosta a) -kohdan tiheysfunktion f kertyméafunktio F. MA&aritd sitten
todennakadisyydet

P(X < —1In2), P(—4<X< 4



