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Matematiikka

Mat-1.414 Matematiikan peruskurssi V2 kevit 2002
http://www.math.hut.fi/teaching/v/3/H/

Laskuharjoitus 9 (viikko 13-14 , 27.3 ,4-5.4.2002)
Ke-harj. ennen péésidisté, to ja pe jilkeen.
Ohjetiedostoja, tybarkkkeja, linkkeja:

harj9ohje.mws (ehkd H9.html) ja lopussa olevat ohjeet sekd ndmé:

http://www.math.hut.fi/teaching/v/2/02/L/LSQ.html (.mws)
http://www.math.hut.fi/teaching/v/2/02/L/SD.html/ (.mws)
http://www.math.hut.fi/teaching/v/2/02/L/newtopt.html (.mws)

Alkuviikko (AV)

1. Sovita PNS-suora dataan [[2,5],[3,9],[4,15],[5,2]1] . Kirjoita nor-
maaliyhtilst muotoon CT'Ca = CTy ja ratkaise. (Jaksat varmasti ratkais-
ta kisin 2 x 2-yhtélosysteemin).

Piirra datapisteet ja suora.
Tamé on siis puhdas késinlasku,
2. Suorita yksi askel Newtonin menetelmii harj.8 AV funktion f(x) = 2(z3+
x3) + w122 — 5(21 + 72) minimoimiseksi.
Alkupisteeksi voit valita saman po = [1 —2]7 tai minké tahansa. Minimin

pitéisi 16ytyéd yhdelld askeleella. Miksi?
3. Tarkastellaan yhtéaloryhméaé

2?2 —zy +2y% =10
23y? =2

Kirjoita Newtonin menetelmén askel télle systeemille. (Huom! Lineaari-
sen yhtélosysteemin ratkaisua ei kannata kirjoittaa symboliseen muotoon,
vaikka se 2 x 2-tapauksessa olisikin yksinkertaisen Jakobiaanin tilanteessa
mahdollista.)

Hahmottele kidyrat ja ldhde jotain leikkauspistetta ldhella olevasta iteroi-
maan Newtonilla. Yksi askel késin laskettuna riittaa.

Saat mielelldén jatkaa Maplella (mutta ei ole pakko).

4. Tasossa liikkuvan 2-osaisen robotin késivarren OAB piste O on kiinnitetty
origoon. Pisteessd A on nivel, jolla varren osat OA ja AB on kiinnitetty
toisiinsa. Varren OA ja x-akselin vélinen kulma olkoon « ja varren OA ja
AB vilinen kulma olkoon 3.

Olkoot varsien pituudet d; ja dy. Lausu pisteen B koordinaatit ohjauskul-
mien « ja [ avulla.

Robottia ohjattaessa halutaan annettua pistettéd vastaavat ohjauskulmien
arvot, ts. edella lasketun funktion kadnteisfunktion arvot.

Kirjoita Newtonin menetelmédn askel tehtdvin ratkaisemiseksi. Siis

lahtopisteend jokin robotin kidden ”ulottumisalueeseen”kuuluva piste.
(Jatkoa LV)

Tehtavat ovat loppuviikkopainotteisia, erityisesti, koska késinlasku ei juuri ole
mielekésta. Kaytetdan ke harjoituksen loppuaika LV-tehtavien aloitteluun oh-
jatusti.

Loppuviikko (LV)

1. Joulukuun 1-28 péivéand 1981 aurinko laski Lund:ssa klo 15.30:n ja 15.45:n
vililla seuraavan taulukon mukaisesti, missi x tarkoittaa pédivad (1 < z <
28) ja y minuuttimaarad klo 15.30:n jalkeen, jolloin aurinko laski.
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Data voidaan esittdé varsin hyvin 2. asteen polynomilla. Méaérita kertoi-
met ag, a1, as, piirrd data ja polynomi. Miné péaivdné auringonlaskuaika



saavuttaa miniminsd mallin mukaan. (Kirjasta Fréberg: Numerical Ana-
lysis 1985)
. Sovita eriasteisia PNS-polynomeja USA:n véiestolaskenta- (Census)-
dataan. (Luvut tietysti ”megahenkil6a”)
Vuosi 1940 1950 1960 1970 1980 1990
Vaki | 132.165 | 151.326 | 179.323 | 203.302 | 226.542 | 249.633 |
Piirrd datapisteet ja PNS-polynomit. Mika ndyttad jirkevimmalti ja mika
vihiten jarkeviltd mallilta?

Mikd polynomi antaa parhaan arvon vuodelle 2000 ? ( kts.
http://www.census.gov/main/www/cen2000.html )

(Huomaa, ettd normaaliyhtiloratkaisulla on taipumusta hiirigalttiuteen,
voit joutua lisdédméadn laskentatarkkuutta. Parempi tapa olisi skaalata da-
ta. )

. Tutki harj8lv tehtivin 5 funktion f(x,y) = e®(42? + 2y% + 4wy + 2y + 1)
ddriarvoja.

(Vaihteluksi voit yhtd hyvin ottaa vaikkapa funktion f(z,y) = 3(z* —

1622 + 5z + y* — 16y% + 5y))

Nyt aiheena on erityisesti Newtonin menetelmé. Vertaa Newton- ja SD-
menetelmien reittejd ja tee myos taulukot, joista nikyy reittipisteet ja
funktion arvo niissé. (Vrt. harj9ohje.mws/html)

Voit vertailun vuoksi testata my6s NonlinearProgramming-funktioita.

. Palataan AV yhtéloryhméén (mutta muutettiin kuitenkin)

14+22—y?>+e®cosy=0
2zy + e’siny =0

Piirrd kuvaajat implicitplot:lla ja etsi siitd sopivat ldhtoarvot.
Suorita Maplen avulla Newtonin iteraatioita ainakin jostakin ldhtoarvosta.

Tee taulukko, jossa on sarakkeina: iteraatiokierros, reittipiste, funktion
arvo siind.

Piirré reitin kuva. (kts. harj9ohje.mws)

Kokeile lopuksi Maplen fsolve-komentoa.

. Jatkoa robottitehtaviin.

Olkoon d; = 6 ja do = 5. Mééritd Newtonin menetelmélld ohjauskulmat,
joilla padstidén pisteeseen (10, 4), kun alkuarvoiksi otetaan a = 0.7 8 = 0.7
Onko ratkaisu 1-késitteinen.

Mité tapahtuu, jos joudutaan pisteeseen, jossa Jakobin determinantti =
07?

“Vapaaehtoinen” lisépiirre: Tee Newtonin iteraatiosta animaatio, joka
ndyttad késivarren asennon kullakin iteraatioaskeleella. Samantien voit
vaihdella kohdepistetté ja alkuarvoja.

Ohjeita

Newton ja Newton

Newton optimointiin

Etsitdédn funktion f minimid R™:ssé:
Alkupiste xg.

Maarataan h ehdosta Hy(zo)h = —V f(x0)
Paivitys: x1 = xg + h

Sitten iteroidaan.

Huom! Toimintavarmuus on olennaisesti parempi, jos Hy(x,) on positiivide-
finiitti “nykypisteessd’ x,,.

Newton yhtilosysteemiin

Vektoriarvoinen funktio f : R™ — R”. Etsitdin 0-kohtaa, ts. vektoria z, joka
toteuttaa n x n-yhtilosysteemin f(x) = 0.

Alkupiste xg.

Maarataan h ehdosta J¢(zo)h = —f(x0)

Paivitys: x1 = xg + h

Sitten iteroidaan.

Huom: Jg(xo) tarkoittaa fm Jacobin matriisia (gj; )ij, missd f; on fm i:s
komponenttifunktio (ei mitdéin tekemisté osittaisderivaatan kanssa).
Huom! Jos Jakobiaani tulkitaan derivaataksi ja kirjoitetaan kaava

kéanteismatriisin avulla, saadaan tésmaéllinen analogia yhden muuttujan
Newtoniin.



0.0.1 Maple-kirjasto optimointiin

libname:= /p/edu/mat-1.414/maple/,libname; (kannattaa sijoittaa
.mapleinit-tiedostoon.)

Sitten

with(linalg): with(LinearAlgebra): with(NonlinearProgramming) ;

Kts myos:
http://www.mapleapps.com/powertools/optimization/html/nlpdemo.html



