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Mathematicakasutamine

1. Sissejuhatus

ProgrammiMathematicaavanemisel pole programmi tuuniKernel - vaikimisi kaivitatud.Kernel on
programmi see osa, mis tegelikult teostab arvuiMathematicaabil v8ib mitte ainult arvutada, vaid
ka kujundada dokumente. Peale selle, programmi tudiitn té6tada hoopis teises arvutis, mis asub
samas arvutivorgus. Seda kdike on vBimalik konfguida, vaikimisi kaivitatakse tuum siiski samas

arvutis esimese arvutuse kaivitamisel.
Arvutuse teostamiseks tuleb parast arvutuse simesttaajutadeéshift+Enter Naiteks:

2+4 Shift+Enter.

Ekraanile ilmub:

2+4

6

2. Aritmeetika, algebra.

2.1. Aritmeetika. Tapsed ja ligikaudsed tehted.

Tavalistes arvutustes kasutatavad tehted:

X+Y+2 litmine

-X lahutamine, miinus, neg.arv

XY ZVBiXxy«*2Z korrutamine, korrutusmark voi tihik selle asemel
X/y jagamine

Xy ehkxY astendamine

ASCII koodis on astendamismark 94, selle saab Kittevajutada Alt+94 (94 klaviatuuri paremalt

poolelt, toimib ka Alt+A).
Naited:

2.3 +56 %2

13.5
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246

48

2.4 %

1. 46811 x 10*?

Kuigi Mathematica v8ib leida vaga pikki arvutustulasi tapselt, on tavaliselt soovitav need esitada
siiski n6 Ummardatud kujul, kimne astmete kaudumié astmete kaudu (ligikaudsel kujul) saab

arve esitada kasutades funktsiooni N[ ]:
332

1853020188851841

3% s/ N

1. 85302 x 10%°

1. 85302 x 10%°

1. 09951 x 10%2

Moned matemaatilised funktsioonid.

Sqrt[x] ehk vx ruutjuur x-st

Sqrt[x, n] ehk vx n-s juur x-st

Log[ x] naturaallogaritm - In x

Log[ a, X] logaritm alusel a log, x

Sin[x], Cos[x], Tan[x], Cot[X] trigonomeetrilised fMktsioonid, argument on radi-
aanides!

ArcSin[x], ArcCoslx], ArcTan[x], ArcCot[x] trigonometrilised podrdfunktsioonid
(arkusfunktsioonid),

annavad vastuse radiaanides

n! faktoriaal
Abs[x] absoluutvaartus
Round[x] Ummardamine

Mod[n,m] jaék, mis saadakse jagami—:;I
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Quotient[n,m] jagatis% taisosa

Random(] pseudojuhuslik arv 0 ja 1 vahel

Max[x,y,...], Min[x,y,...] arvude (avaldiste) x,y, maksimum, miinimum
Factorinteger[n] taisarvu n lahutamine algarvude Wigeks

avaldis //N ehk N[avaldig avaldiseligikaudne vaartus; esitaminekiimne astmete kaudu
N[avaldisn] avaldise vaartus n numbrikoha (mitte komakohal)
tapsusega

NB! Mathematica's on kdigi funktsioonide argumendidudrdlati kandilistes sulgudes. Funktsioon-
ide ja protseduuride nimed algavad alati suure tdeSeetdttu on mdistlik enda defineeritud

suurused ja funktsioonid anda vaikeste algustalgade

Konstandid.
Pi vBi n 7~ 3,14159
E vdi e e~ 2,71828
Degree vbi ° nurgakraadi tahis
| Vi i immaginaarihik,i = V-1
Infinity vdi oo [Bpmatus
2.3. Muutujatele, avaldistele vaartuse omistamine,
tehted eelnevate arvutustulemustega
X = vaartus x-le antakse mingi vaartus, see vdib olla arvuliaartus,
algebraline avaldis vdi mingi pikem funktsioon, watws,
vorrand jne
x =. vdi Clear[x] X-i vaartus tuhistatakse
X ;= vaartus x-le antakse mingi vaartus, sarnane esimese onigegen
avaldis /. x-> vaartus annab avaldisesle vaartuse

avaldis /. {X —> Xyaart, ¥ —> Waart} avaldises antakse vaartused nii x-le kui ka y-le

Defineerime avaldise s jargmiselt:

s=x?+45 x-y

4.5x +x%2 -y

Jargnevalt naitame mitmeid erinevaid vdimalusi disals s sisalduvatele muutujatele vaartuste
omistamiseks.
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S/. X »4

34. -y

s/. {Xx-23,y ->3}

12. 64

S/. X>Yy,y >t}

-t +4.5y +y?

s/. {xox%y »y%}

4,5x% +x4-y®

Viimane on nn rekursiivne vaartustamirdathematica'sia peaks vaga tuttav olema neile, kes on
programmeerimisega kokku puutunud. /. abil vadetusmistamine ja arvutus toimib jargmiselt:
esmalt teostatakse arvutus avaldises olevate natets, seejarel omistatakse muutujatele uus
vaartus ning antakse I6plik arvutustulemus.

a=3,
C=X-Y,
C
a?+b3- —
2.

24.625-0.5 (x-y)

Viimases naites oleme enne arvutust omistanud wggdtmuutujatele a, b, c. Semikoolon rea I6pus
eristab erinevaid sisestusi; semikooloniga I6ppe@arvutuse tulemust ei kuvata ekraanile (kadihtn
vaartuse omistamine a=3. on siin mdistetud arvotsesamas on iga sellise arvutuse tulemus ikkagi
hillem kasutatav. Semikoolonit on vahel métekasutada ka siis, kui on tegemist pikkade arvu-
tustega ning mingi vahetulemus on véga pikk, sbuljwdib kasutada pidevalt viimast arvutust
(vahepeal lihtsustades ning taandades/koondadesvari likmeid) iga kord semikooloniga sises-
tuse I8pus ning alles viimase sisestus on ilma lggofonita. Semikooloni kasutamine on maistlik ka

arvutimalu saastmise seisukohalt.

% eelmise arvutuse valjund (resultaat)
%% Ule-eelmise arvutuse valjund
%n n-nda arvutuse valjund

Out[n] n-nda arvutuse valjund
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Veel mdned ndited. Pidage silmas, et kui teie wtesavaldised tépselt nii nagu alltoodud naites,
voite saada taiesti erineva tulemuse, kui teietasta numeratsioon erineb antud naidete omast:

3. Stimbolarvutus. Tuletised,
integraalid. Funktsioonid.

3.1. Tuletis, diferentsiaal, integraal,
piirvaartus, summa.

Clear [f];$Line =0;

D[f,x] vBi 9y f (osa)tuletis funktsioonistijarg% ehk%;—

DIf,x,y,...] VOi Oyy,.. f mitmekordne (osa)tuletis funktsioonist vdi avaldisk
D[f,{x,n}] n-kordne tuletis avaldisest f x jarg%nxrfr

Limit[f, x —> Xg] piirvaartuslimy_,y, f

Dt[f] taisdiferentsiaal

Dt[f,X] taistuletisavaldisest f muutuja x jargi

f f dx voi Integrate[fX] madramata integraal

fa of (X)dx voi Integrate[f,{x,a,b}] madratud integraal

f f f(x, y)dxdy vdilntegrate[f,x,y] mitmekordne madramata integraalitujate x jay jargi
fabfcdf(x, ydxdy voi mitmekordne méaératud integraal
Integratelf,{x,a,b},{y,c,d}]

Serie(f, {X, Xg, jark}] Taylori astmerida funktsioonist (avaldisest) f ptink
X = Xg juures

Normalrida] juhul, kui rida on Taylori astemrida, siis see protseduur
annab

tulemuseks Taylori rea ilma viimase liikmeta
Z:ii“;m f voi Sun(f, {i, imin, imay}] SUmMmMa
Sum f, {i, imin, imas}s {Js Jmin: Jmax}] Mitmekordne summa

[Tim= f ehk Produc(f, {i, imin, ima}]  korrutis

Tuletised, diferentsiaalid

a, x3

3x2
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D[x", X ]

n Xfl+n

D[x", n ]

x" Log[x]

8, x2 Log[x +a]

2x Log[a +X]

Esimene avaldis on tavaline tuletis. Teine naitdlkui tuletist vBetakse jargi, onn lihtsalt konstant
(tegemist on osatuletisega x jargi).. Kolmandasitaises oleme leidnud osatuletise muutuja n jérgi,

Ka viimases arvutuses leitakse osatuletis x jbtfies a konstandiks.

By (3X2y®)

30 x y*

dxy 3x2y°

0
I ntegreerimine.

3
j—y dXx
X2 y2
3ArcTan| x ]
y
Antud integraali leidmisel arvestati loomulikult, ¥ ei sdltu x-st, y on konstant.Koolimatemaatikast

on meil teada, et maaramata integraali leidmiggdtakse alati otsa konstant. Antud programm jatab

selle kasutajate hooleks.

5
J2x3dx
0

625
2
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2y

X2+y2,X’y ]

Integrate [

-2x+2yArcTan| = | +x Log[x? +y?]

x
y

Jargmisena vaatame kahekordset maaratud integkaaliintegreerimispiirkond on naidatud allpool
toodud joonisel. See tahendab, et vdime integradtidktsioonif(x,y) esmalty jargi 0-st kuni%ﬁ -ni

ja siisx jargi 0-st 3-ni:

y

2

1.5 ¢

0.5 |

3~

JJ (x? +y?) dy dx
0 Jo

31

2

Jargmised paar naidet on piirvaartuste kohta. Hsd®dineerime avaldise, siis leiame piirvaartuse

ning vaatama ka seda, kuiddathematicaotsese arvutusega Uritab avaldise vaartust leida.

Sin [X]

Limit [s,x - 0]

Seega, avaldisel leidus 16plik piirvaartus - 1,dkotsesel arvutusel oleks tulnud jagada nulliga nin

tulemus jaénud leidmata.
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(9 -x2) 2 x3
(3x-9)

2x3 (9 -x2)
-9 +3X

Limit [t,x - 3]

-108

Limit [e™ -1, X - o]

1

Limit [Tan[x], x - er—]

3.2. Funktsioonide defineerimine.

Clear [s,f 1;
$Line =0;

LisaksMathematic&s defineeritud funktsioonidele ja protseduurided@ neid ka ise teha. Defineer-

ime jargmise ruutfunktsiooni:
fIX 1:=3x2+2x+1

Siin alakriips (‘blank’) tdhendab, et see funkisiebk reegel antud funktsiooni leidmiseks kehtib ka

siis, kui me edaspidi asendama muutuja x muutujaga
f Iyl
f[25 ]

g[X] /.X -y

1+2y+3y?

g[x1/.x »3

34
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Seega, sellisel, iima alakriipusta definitsiootili' funktsioon x-st' puudub méte. Selliselt vdime

madrata ka lihtsa avaldisena (vdhem vaeva edaaistetsistes). Esmalt tiihistame g[x] definitsiooni:

Clear [g]

g:=3x%+2x+1

g/.x -4

57

Analoogiliselt vdib defineerida ka mitme muutujanktsioone. Allpool toome néaitena flulsikast

tuntud avaldise teepikkuse maaramiseks mingil diaheui funktsiooni ajast t, algkiirusest ja

kiirendusest a.

Markus: alaindeksite kasutamine arvutustes ei lalit \éiga hea idee!

Clear [s]

1 2
s[t,v0 ,a_ 1:=Vv0=*t +Ea*t

S[4,05 1 ]
s[4,1,05 ]

fix ]1:=x3

fIx_,y 1:=x3+Sin2x+ 3]

Clear f]

?f

?27f

fix]=x3

funktsiooni f(x) defineerimine

mitme muutuja funktsiooni defineerimine
funktsiooni f definitsiooni tihistamine
funktsiooni f kuju naitamine (kehtib ka arvuti
poolt defineeritud

funktsioonide ja protseduuride kohta

kogu funktsiooni v8i protseduuri f kohta kéaiva
info naitamine

avaldise (ja mitte funktsiooni) f defineerimine
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3.3. Vorrandid.

Alapunktis 2.3 naitasime, kuidas omistada vaamusitujatele. Naitekg = y on lihtsalt muutujalex
muutujay vaartuse omistamine. Selline omistamine dekldoesdlemad suurused vordseks, kuid
Uhe tépsustusega. Kui anname mingi vaéartuse, saab ka muutujaautomaatselt sama vaartuse,
kuid muutujalex vaartuse omistamisega, jaghbvaartus muutumatuks ning sellest hetkest alates ei
olen enanx y-ga vdrdnex ==y aga kontrollib, kag ony-ga vordne. Kahte vBrdusmarki kasutatakse
ka v@rrandite lahendamisel (v6rrandite defineerngamuti).

X=y

y

X ==
True
2+4 =26
True
2%5 =211
Fal se

X =

Viimase v8rdusega tuhistasimeraartuse.

X =5

X==5

Kuivdrd x-I vaartus puudub, ei oska ka programm 6elda, Badus on tdene voi vaar.
Avaldis x==5 on tegelikult juba vdrrand (mille latdiks on ilmselt x=5), sestvaartus on defineeri-
mata.

ProgrammisMathematica(ja ka naiteks Maple's) on tihti tavaks anda mimgiValdisele vaartuseks
vOrrand ise.
eq=x2-4x-7=0

~7-4x+x%2==0
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X=Yy omistab x-le vaartuse y
X==y kontrollib, kasx jay on vordsed
xl=y kontrollib, kasx ei vdrduy-ga (kui x ja y ei ole vBrdsed,

on vastus True)

X>y kontrollib, kasx on suurem, kuy
X<y kontrollib, kasx on vaiksem kuy
X<=y vaiksem v6i vordne

X>=y suurem voi vordne

X==y==2 kas kbik on omavahel voérdsed
xl=yl=z kas kdik on omavahel mittevérdsed

Ulaltoodud avaldisi saab eriti hasti kasutada Késsmata llesannet lahendamisel, naiteks program-

meerimiseMathematica, kasutades laused While-, Do, For, If.
Vorrandite lahendamine.

Solve[\asak pool == parem pool,|xdrrandi lahendaming suhtes, tulemuseks on
on reegilite hulk (list)
x /. lahend reeglite listi kasutatakse x vaartuamnsseks
avaldis /. lahend reeglite listi kasutatakse aveldisdartuse andmiseks

Solve abil saab lahendada algebralisi vérrandeiflesnmuutuja aste on maksimaalselt 4. Kui
k&rgeim aste on Ule nelja, ei pruugi tapset lahtesmtud protseduur leida.

Solve [eq, X ]

(X >2-4/11}, {Xx>2++111}}

Kuiverd vdrrandis olid k&ik arvud taisarvud, siisitakse tulemus tapselt. Ligikaudse lahendi
saamiseks oleks kordajatest vahemalt Uks tulnuel attda reaalarvuna (nt 7.0) véi teha nii nagu

jargneva néites:

N[%

{{x > -1.31662}, {X > 5.31662}}

Viimane avaldis on reeglite hulk (list). Ainult arde hulga saame jargmiselt:

lahendid =x /. %28

(-1.31662, 5.31662)

Kui niitid soovime omistada esimese vaariyske, teisex; -le, tuleks teha jargmiselt:
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Xo = lahendid [[1]]

-1. 31662

x1 = lahendid [[2]]

5. 31662

Vx /. %28

{0. +1.14744 i, 2.30578}
Kuivérd Out[9] oli meil list, milles x-I oli kaks &artust, siis ka/x protseduuri rakendamine andis
tulemuseks listi, milles on kaks liiget. Ja kuiv@simene vaartus oli negatiivne, siis sellest tuuwg
vOtmisel saame tulemuseks loomulikult kompleksarvu.

Solve [x®-4x*+9 =0, x ]

{{Xx > Root [9 - 4#1* +#1° & 1]},
(X > Root [9-4#1*% +#1°& 2]}, {x > Root [9 -4 #1% +#1° & 3]},
(X > Root [9-4#1*% +#1°& 4]}, {x > Root [9 -4 #1* +#1°& 5]}

Nagt ndhe, ei suutnud antud juhul Solve-protseduur &gokset lahendit. Kiill saame ligikaudse:

Solve [x®-4x*+9.0 =0, x ]
({X > -1.14978}, {x - -0.0861964 - 1. 20257 i},

(X - -0.0861964 + 1. 20257 i}, {X —» 1.35864}, {X - 3.96353}}
Solve [Sin [X] =a, X ]

{{x>ArcSin[a]}}

Antud juhul kasutatakse siinuse poordfunktsioorisar, seetbttu on siin ka hoiatus,et et méned
lahendid v8ivad jaada leidmata. Antud v&rrandiltegelikult [dpmata hulk lahendeid, mis erinevad

Uksteisest Zr n vOrra, n on siin taisarv.

Solve [Sin [X] =X, X ]
Solve[Sin[X] ==X, X]
See tahendab, et Ulaltoodud vérrand sisaldab tndes¢seid funktsioone ning algebraliselt on seda

vOrrandit vBimatu lahendada. Selliste transendé&tns@rrandeid lahendatakse numbriliselt ning

nende lahendamiseks on funktsioon FindRoot, méddtlkme hiljem.
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Solve{vp; = ppy, VP, == PP, .- (X1, X2, .. vOrrandististeemi
lahendaminexy, X, ..suhtes

NSolve[{vp; = pp;, VP, = PPy, -4, (X1, X2, ..} vOrrandististeemi numbriline
lahendaminex; , x> ..suhtes

Eliminatg{vp; == pp;, VP, = PPy, .-, {X1, X2, ..}] vorrandististeemist muutujex; , X,
ellimineerimine

Reduce[{vp; = pp;, VP, = PPy, -4, {X1, X2, ..}] annab lihtsustatud vBrrandite stisteemi koos
vdimalike lahendustega

FindRoofvp == pp, {X, Xo}] leiab numbriliselt lahendi vdrrandile,

alustade:xg-st

Solve [{2X -4y +32==0,X -3y-2==0,X -32=-9}, {X,y,Z2 }]

117 45 18
{{x»fig—, Y= -19° Z%TQA}}

NSolve [{2X -4y +32=0,X -3y-2=0,Xx -3z2=-9}, {X,V,Z }]

({X > -6.15789, y > -2. 36842, z - 0.947368})

Eliminate [{2X+4y+3z=0,X -3y =2z-2},2]

-6+5y ==5X

Reduce [{2X +4y +3Z=0,x -3y =2z-2}, {X, VY }]
1 1

X::ﬁ(_8_52>&&y::ﬁ(4_52>

Eliminate kdsuga saime kahest kolme muutujaga mdist Uhe kahe muutujaga vorrandi. Reduce
abiga antud juhul saime kaks vdimalikku uut vérianesimesel juhul elimineerisime vy, teisel juhul
X.

Kuigi NSolve leiab vérrandite lahendeid numbrilisedobib see protseduur siiski vaid v@rrandite
jaoks kus muutujad on mingites astmetes (polinoomvdidanifastasel juhul tuleb kasutada ikkagi
protseduuri FindRoot, mis leiab nullkohad Newtotgratsioonimeetodil, kuid selleks tuleb anda

piisavalt hea lahtepunkt, st ligikaudne nullkohtimést on tisna hea leida joonise abil.

Jooniselt on naha, et Uks nullkoht on umbes kohakide kohal 2,5. Tuleb kasutada kaks korda

protseduuri FindRoot

FindRoot [g[x] =0, {X,0 }]

{Xx-0.}
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FindRoot [g[x] ==0, {X, 2.5 }]

(X > 2.59171)

Seega on kaks nullkohtg; = 0, x, ~ 2, 59.

4. Joonised

4.1. Joonised tasandil

Plo{[ f, {X, Xmin, Xmax}] joonistab funktsiooni f graafikXmin-st
Kuni Xmay-Ni
Plot{f, g, ..}, {X, Xmin» Xmax}] joonistab mitme funktsiooni graafikud
Showf[joonis1, joonis2] joonistab erinevad jooniséelé kokku
$Line =0;

Plot [E®% X Sin [x], {x, 0,2 }]

Plot [{2x2-4Xx,2 X}, {X, -2,4 }, AxesLabel - {X,y }]

Show[%1, %2]

NagL teisest arvutusest naha, v8ib Plot-protseduunidaaerinevaid lisavdimalusi. Taieliku info
vBimalustest saab Help-st vdi kasutades Help-kgg&kitib kdigi Mathematicafunktsioonide ja

protseduuride kohta).

Moned naited erinevate voimaluste kasutamise kohta.

Plot [{E*, x,Log [X1}, {X, -3, 3}, PlotStyle -
{RGBColor [1, 0, 0 ], RGBColor [0.5,0.5, 0 ],RGBColor [0,05,1 1]},

AxesLabel - {"X", "y }, PlotRange - {{-3,31}, {-3,41}},
AspectRatio - Automatic ]

Nagt naha, andis programm ka teada, et funktsiooni) Ii(®g[x]) ei saa negatiivsete vaartuste ja
nulli kohal leida. Kuivdrd tegemist on kolme funktsni graafikuga, siis on ka PlotStyle-s iga

funktsiooni jaoks varv &ra maératud, st PlotStyde'segemist listiga.

funkt [X_1:=2=%Sin [2X]
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Plot [funkt [x], {x, 0,12 3},

TextStyle - {FontSlant -> "ltalic", FontSize -» 12},
Ticks - {{{1.5,"a" }, {3,"2a" 1}, 8}, Automatic },
Epilog - {Text ["Sin (2x)", {8.7,0.8 1}, {0,0 }1}]

- Graphics -

valik vaikvaartus

Axes Automatic kas teljed lisada, ntx Axes->No (Yes)

AxesLabel None millised tahised telgede juurde panha,
AxeslLabel->{"a","b/s"}

AxesOrigin Automatic millises punktis asub telgedstumiskoht (nullpunkt)
nt AxesOrigin->{2,0}

Frame False kas tbmmata kast imber joonise TruealéeF
nt Frame->True

GridLines None abijooned. Automatic lisab iga olufisevaartuse kohale joone

PlotRange Automatic milline vahemik joonisele pan®akshti joonistab programm

"kdige huvitavama" piirkonna, mitte kdike, vastupiel oleks
PlotRange->All

KdikvBimalikke valikuid saab leida nn 'help-kasulab

4.2. Joonised ruumis.

PIot3C[ f, {X, Xmin» Xmax}» {¥> Ymin» Ymas}]  teeb kolmemddtmelise joonise kui funktsiooni kahest
muutujast x ja y

Plot3D [x?+2Vy?, {X, -2,2}, {y, -2,2}]

Plot3D [2ySin [xy], {X, -1, =}, {y, -1,2 }, AxesLabel - {X,y,z 1},
ViewPoint - {1.6, -1.5,2 3}, Mesh -> False,
PlotPoints - 25, PlotLabel -»"Z (XY ) = 2y sin (Xxy)"]
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5. Diferentsiaalvorrandite lahendamine.
Integraalide ja diferentsiaalvorrandite
numbriline lahendamine.

DSolve{vorlyas = VOrlpa, VOr2ac == Vorsa, .}, {filxl], f2[x], ..}, X|
diferentsiaalvorrandite stisteemi lahendamine

NDSoIVE{VOrlyae == VOrlpa, VOI2sas ==VOrZa, .., {f1, f2, ..}, {X X1, Xo}]
diferentsiaalvGrrandite stisteemi numbriline lahenide 18igus[X;, Xo]
Nintegrat( f [X], {X, X1, X2}] numbriline integreerimine

Vaatame nditena jargmist diferentsiaalvérrand!%gﬁ =ay(X)+1, mis on teist jarku diferentsi-
aalvérrand. Selle lahendamine:

DSolve [6xy [X] ==axy[x] +1,y [X], X ]

{{yix] > -= +e**C[1]}}

a
Selle téhistusviisiga analoogiline on jargmine:
DSolve [y' [x] ==axy[x] +1,y [X],X ]

Hy[x}e— +eaxC[l}}}

Nagt néha, on siin sees ka kaks konstanti, mis ma&afaatingimustest.

Anname ette ka lisatingimused ning vaatame, miltiaeb valja lahendi graafik.

2
lahend = DSolve [{oxy[x] =a=y[x]+1,y [1] == g}, y [x1,x ]

@7a <*(ea+3@ax) }}

{{yx1- 3

lahend [[1]11[[11]1[[2]]

e (-e? + 3 e?X)
a

Plot [lahend [[111[[111[[2]1] /.a -3, {X, -1,2}]

- Graphics -

Ulaltoodud téhistus lahend[[1]][[1]][[2]] annab sjagu kahekordsetes loogelistes sulgudes oleva
avaldise teise liikme, st funktsiooni. (Proovigergia mis on lahend[[1]], lahend[[1]][[1]] ja



mathematica_lyhi_help.nb 17

lahend[[1]][[1]]{[1]] )-

Loomulikult oleksime vdinud lihtsalt defineerida eufunktsiooni (cut-paste abil) ning siis selle

graafiku ules joonistada juhul, kui a=5 naiteks:

e (-e? + 3 e?X)

a

upx_1:=

Plot [u[x] /.a -5, {X, -2,1}, PlotRange - All ]

- Graphics -

Teise naitena vaatame sumbuvat vBnkumist kirjelde@erandit koos algtingimustega. See on teist
jarku lineaarne konstantsete kordajatega diferentsia@nd:
y"(X)+0.01y'(x)+4y(x)==0. cos (3x), y'(0)=2, y(0)=10

lahendus = DSolve [{y" [x] +0.15 y' [X] +4y[X] =5 Cos[3x],
y' [0] =2,y [0] ==10},y [X],X ]

Plot [lahendus [[111[[1111[2]11.,
{x, 0, 70 3}, PlotPoints - 100, PlotRange - All ]

- Graphics -

Kuigi lahendis on kompleksarvud sees, on lahendlitagt reaalne. | ees olevad kordajad on arvu-
tustdpsuse piiril. Nagu oli naha, arvestas prograsesta funktsiooni graafiku joonistamisel. Kuid
selleks, et antud juhul neist neist lahti saad#y késutada funktsiooni Chop:

lahend = Chop[%20Q]

{{y[X] > -1.24216 ¢0- 075X
(-8.84911 Cos[1.99859x] + 1. €% 975X Cos [1. 00141 x] Cos [1. 99859 x] -
0.201416 €% 975% Cos[1. 99859 x] Cos [4. 99859 x ] -
0.0748946 € °75% Cos [1. 99859 x] Si n[1. 00141 x] -
1.02981 Sin[1. 99859 x] - 0. 0748946 % 975* Cos [1. 00141 x ]
Sin[1.99859 x] - 0. 00302209 % °75% Cos [4. 99859 x] Si n[1. 99859 x| -
1. €% 975X Sin[1.00141x] Sin[1.99859x] +
0. 00302209 % °75% Cos [1. 99859 x] Si n[4. 99859 x] -
0.201416 €% 975X Sin[1. 99859 x] Sin[4.99859x]) }}

Chop[avaldis] viskab &ra liikmed, mis on vaiksemad10-1°
Chop[avaldis, dx] viskab ara liikmed, mis on vaiksehkui dx

Plot [lahend [[1]1[[1]11[[2]1,
{x, 0, 70 3}, PlotPoints - 100, PlotRange - All ]

- Graphics -
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Clear [x,u, t,y 1

Tihti pole vbéimalik leida diferentsiaalvérrandi v@drrandite stisteemi lahendit analldtiliselt. Sel

juhul
tuleb alati ette anda ka algtingimused. Tulemusealesne funktsiooni, mis on esitatud interpoleeritud
funktsioonina. Viimast saame omakorda lahemaltdzugraafiku abil.

funkt = NDSolve [{u' [t] =2- (u[t])2+Sin [t],u [0] =2}, u, {t 0,15 }]

{{u-InterpolatingFunction[{{0., 15.1}, <>]}}

Plot [Evaluate [u[t] /.funkt [[1]1[[11]11, {t, 0,15 }]
- Graphics -

Ulaltoodud protseduuris Evaluate[u[t]/.funkt[[1]]] ongi k&sklus, mille kohaselt programm vétab

funktsiooni u[t] vaartuse nii nagu diferensiaah&rdi lahendamisel leitud.

Evaluate [u[3] /.funkt [[1]11[[21]]

1.55248

2% Sin [4] xEvaluate [u[4] /.funkt T[[111[[1]1] ]

-1.88302
Voime lahendada ka mitmest diferentsiaalvorraridisisneva stisteemi.

sol = NDSolve [{x' [t]=2 (X[t])?-0.1 (y[t])?
y' [t] == _X[t] +y[t]vx [0] == _Z!y [0] == 1}1 {va }l {tv 01 10 }]

{{x > Interpol ati ngFunction[{{0., 10. 1}, <>],
y - Interpol ati ngFunction[{{0., 10.}}, <>1}}

sol [[111[[1]]

X —» I nterpol ati ngFunction[{{0., 10. 1}, <>]

Plot [Evaluate [x[t] /.sol [[111[[1111, {t, 0,10 }]

- Graphics -
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Plot [Evaluate [y[t] /.sol [[111[[2]111, {t, 0,10 }]

- Graphics -

M&ned ndited integraali numbrilise arvutuse koHEsmalt - kuidas oleks tulemus tavakujul ja
Nintegrate abil.



