Numeeriset menetelmidt — BM20A 1502 (kevit 2026) Kurssikoe 24.9.2026

Koe koostuu viidestd tehtivistd. Jokainen tehtdvd on 20 pisteen arvoinen. Yrité ratkaista kaikki
tehtdvit. Ratkaisujesi tulee siséltda vilivaiheita ja selityksid. Léapdistiksesi kurssin sinun tiytyy
saada kokeesta vihintddn 50 pistettd.

Saat tuoda kokeeseen kaksipuoleisen kisinkirjoitetun A4-kokoisen lunttilapun. Kirjoita lunttilap-
puun nimesi ja palauta se kokeen pditteeksi. Saat tuoda kokeeseen myos laskimen. Kokeeseen
ei saa tuoda MAQLia tai jotakin muuta taulukkokirjaa.

Tehtdva 1. Tarkastellaan liukulukujirjestelméd, jossa luvut esitetddn muodossa
x= (1) f-272,

missd bg € {0,1} midrdd merkin sekid f = (0.b1bg)2 ja e = (b3by) ovat mantissan ja
eksponentin bindériesitykset. Madrité ja kirjoita desimaalimuodossa pienin positiivinen
luku, joka voidaan esittdd tdssd liukulukujirjestelmassa.

Tehtiivii 2. Olkoon L(x) funktion f(x) = (x+ 1)x” lineaarinen approksimaatio (eli en-
simmdisen asteen Taylorin polynomi) pisteessd xo = 0. Muodosta L(x) ja kidytd arvoa L(1)
funktioarvon f(1) approksimointiin. Laske timén approksimaation

(a) virhe,
(b) absoluuttinen virhe ja
(c) suhteellinen virhe.

Tehtiva 3. Tutkitaan alkuarvotehtdavai

Yy =xy, y(0)=2.

(a) Ratkaise tdmai alkuarvotehtiva kohdassa x = 4 Eulerin menetelmalld kdyttden kahta
askelta.

(b) Ratkaise tdmai alkuarvotehtdvé kohdassa x = 4 keskipistemenetelmilld kéyttden kahta
askelta.

Tehtiivi 4. Seuraavia neljid iteraatiota kédytetdian numeeristen ongelmien ratkaisemiseen:

Yi+1 = Yi +hf (te,yk), (a)

Xer1 =X — N f (x), (b)

xey1 = f(x), (©)
o Sl

Xk+1 — Xk f/(Xk) . (d

Téssda n,h > 0. Kuvaile ja muotoile matemaattisesti numeerinen ongelma, jonka ratkaisemiseen
kukin iteraatio on tarkoitettu.
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Tehtivi 5. Olkoon Q) (f) Simpsonin sdénnén (n osavélid) tuottama approksimaatio inte-
graalille [ ab f(x) dx. Jos f on neljisti derivoituva vililld [a, b], Simpsonin sdénnon virheelle

pitee
b B (b _a)S
| 6 ax-0uh) =~ 98

jollakin & € (a,b).
(a) Osoita, ettd Simpsonin sddntd on tarkka kaikille enintddn asteen 3 polynomeille.

(b) Asetetaan b =1, a =0 jan = 1. Anna esimerkki funktiosta, jolla

[ 1 a-an=1

2(2)



