TEHTAVA K1 Etsi vakiot a, b, ¢ siten, ettd integraali

/_I(I — asin(rz) — bsin(27z) — csin(37x))%dr

minimoituu. Miké on integraalin arvo?
Ratkaisu: Vakiot saadaan ratkaisemalla pienimmiin nelisumman yhtiloryhmé
(integrointi on jatkuvaa summaamista):

% ,11(90 — asin(nz) — bsin(27x) — csin(3wz))2dx = 0
Z fil(r — asin(nz) — bsin(2rz) — csin(3rx))2dz = 0
1

% J_, (@ — asin(nz) — bsin(2nz) — csin(3rz))?dz =0

Integroinnin ja deriveinnin jirjestystd voidaan vaihtaa, jolloin saadaan

fil —zsin(rz) + asin(rz)? + bsin(27z) sin(7z) + csin(3rz) sin(nx)dr = 0
fi1 —zsin(277) + asin(nz) sin(2rx) + bsin(27z)? + csin(37z) sin(27z)dz = 0
fil —zsin(37x) + asin(nz) sin(3nz) + bsin(27z) sin(3nz) + csin(3nz)2dz = 0

ja n#istd integraaleista vakioiden arvoiksi a = 2,b = ¢ = 7. Niin integraalin
arvoksi saadaan 2 —gj—g.



TEHTAVA K2 Etsi yhtaloryhméan

z + sin’(zy) + cos® y = 0
y + sin® (2 + y?) + cos’(x +y) = 0

lahinn4 origoa oleva ratkaisu kaksiulotteisella Newtonin iteraatiolla.
Valitse lahtoarvoiksi 7o = —1, yo = —0.5. Saatko iteraation suppene-
maan jotakin muuta juurta kohti jollain toisella 1dhtoarvolla?

RATKAISU

Maple:

with(VectorCalculus):

with(LinearAlgebra):

f:=<x +sin(x*y)~2 + cos(y) "3, y + sin(x~2 + y~2)~3 + cos(x + y) ~5>:
invJ := MatrixInverse(Jacobian(f, [x, y):

newtonstep := proc(ix, iy)

<ix, iy> - Multiply(evalf(eval(invJ, [x = ix, y = iy])), evalf(eval(f, [x = ix, y = iyD)):
end proc:

x0 = -1:

y0 := -0.5:

print(’i’ = 0, 'x’ = x0, 'y’ = yO0):

Digits = 25:

for i to 6 do

v := newtonstep(x0, y0):

x0 := v[1]:

y0 := v[2]:

print(’i’ =i, 'x’ = x0, 'y’ = y0)
end do:

Kuudella iteraatiolla saadaan ratkaisulle approksimaatio
r = —0.812366032250553, y = —0.538090858562097.

Liséksi tarkastelemalla yhtaloryhméan tasa-arvokayrid voidaan havai-
ta, ettei muita ratkaisuja ole.



Maple:

with(plots):

pl := contourplot(f[1], x =-5.. 5, y =-5 .. 5, contours = [0], color = "Purple"):
p2 := contourplot(f[2], x =-5 .. 5, y =-5 .. 5, contours = [0], color = "Green"):

plots:-display({p1, p2}, size = [700, 700])
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Kuva 1: Yhtaloryhmén tasa-arvokayrat



