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Alkanut vuosi on tietokoneen iséné pidetyn 23.6.1912
syntyneen matemaatikko Alan Turingin juhlavuosi.
Matematiikka on nykyisen informaatioteknologian pe-
rusta. Tietojenkésittelytiede kehittyi alunperin mate-
matiikan erdéné osa-alueena, ja toisaalta tietokoneiden
rakentaminen edellytti matemaattisiin lainalaisuuksiin
nojaavaa pitkélle kehitettyd teknologiaa. Voidaan siis
sanoa, ettd matematiikka on sekd “softan” ettd "rau-
dan” takana.

Nyt informaatioteknologia maksaa velkaansa matema-
tiikalle kahdellakin eri tavalla. Ensimmaéinen néista on
se, ettd nopeasti kehittyvin IT:n tarpeet, kuten vaik-
kapa valtavien tietomassojen kisittely ja hallinta seké
ns. tiedon louhinta, edellyttévit aivan uudenlaista ma-
tematiikkaa ja saavat aikaan uusia matematiikan osa-
alueita, vieden ndin matematiikan kehitysté eteenpéin.
Samalla 16ytyy uusia sovellusmahdollisuuksia jo kauan
sitten luodulle matematiikalle.

Toinen IT:n velanmaksumuoto ovat sen tarjoamat
mahdollisuudet suorittaa rutiininomaisia matemaatti-
sia operaatioita nopeasti ja vaivattomasti. Numeeriseen
ja symboliseen laskentaan kehitettyja tietokoneohjel-
mia on ollut jo kymmenid vuosia, ja niiden ansiosta
matemaattisten menetelmien sovellusmahdollisuuksien
maara on kasvanut rajahdysmaéisesti. Esimerkiksi suur-
ten matriisien késittely ilman tietokoneiden apua olisi

toivottoman ty6lds tehtava.

Ennen tehokkaiden PC-koneiden aikakautta oli tyypil-
lista, ettd vahdnkédén vaativampi laskenta tehtiin kes-
kustietokoneella, johon otettiin yhteys péadtteeltd, ja
supertietokoneita kiytetdan tdhéan tapaan edelleenkin.
Paljon uudempi asia on, ettd matemaattisten ohjelmis-
tojen mahdollisuudet ovat kenen tahansa kiytettavissé
internetissd. Tunnetuimpia esimerkkeja téastd on Wol-
fram|Alpha, www.wolframalpha.com.

Wolfram|Alpha on erdénlainen internet-hakukoneen
ja matematiikkaohjelman yhdistelma. Jalkimmaéisesta
osasta vastaa Wolfram|Alphan taustalla toimiva sa-
man yhtion, Wolfram Researchin, jo 1980-luvulla ke-
hittdmé ohjelma Mathematica. Suuri osa Mathema-
tican késkyisté toimii Wolfram|Alphassa sellaisenaan,
mutta erityistd Wolfram|Alphassa on se, etti kiskyilld
ei ole tiukkaa syntaksia, vaan ohjelma pyrkii heuris-
tisesti tulkitsemaan kiyttdjan syotettd, ja tulkitsemi-
sen onnistuessa se varsinaisten internet-hakukoneiden
tapaan tulostaa ruudulle paljon aiheeseen liittyvéda in-
formaatiota. Syntaksin vapaus merkitsee esimerkiksi
Mathematica-ohjelmaan verrattuna sitd, ettd kayttéa-
jin el tarvitse tietdd, milloin kiytetdédn aaltosulkuja,
milloin hakasulkuja ja milloin tavallisia sulkumerkkeja,
joilla kaikilla on Mathematicassa oma tarkoituksensa.
Téllaisen vapauden ja heuristisen tulkinnan ka&ntopuo-
lena on kuitenkin riski véariin tulkintoihin.


http://www.wolframalpha.com
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Yksinkertaisia esimerkkeja

Wolfram|Alphaan voi antaa syOtteitd kiyttamalla
englannin kieltd, matemaattisia lausekkeita tai ndiden
yhdistelmié. Jokainen voi itse kokeilla yksinkertaisia
matemaattisia operaatioita, ja esimerkkejé 16ytyy ver-
kosta paljon, esimerkiksi suoraan Wolfram|Alphan p#a-
sivulta kohdasta “examples”. Kaydaan téassa lapi muu-
tama esimerkki. Kannattaa syottda nama kiskyt itse
Wolfram|Alphaan ja tarkkailla tuloksia.

Yhtéloiden ratkaisemiseksi riittdd yksinkertaisimmil-
laan kirjoittaa pelkkd yhtalo, tai jopa ainoastaan yh-
talon toinen puoli, jos toinen puoli on nolla. Esimer-
kiksi:

X"3-2x"2+x

Nollakohtien lisdksi saat paljon muutakin tietoa, mm.
funktion kuvaajan, derivaattafunktion, integraalifunk-
tion seké paikalliset ddriarvot.

Kirjoittamalla
solve x73-2x"2+x = 0
tulee vain kuvaaja ja yhtéalon ratkaisut.

Jos muuttujia on useita, voit valita, minkd muuttujan
suhteen yht&lo ratkaistaan:

solve x*xy-x~2+y = 0 for y

Maératyn integraalin voi laskea esimerkiksi seuraavas-
ti:

integrate sin(x) from O to Pi

Ne, jotka tuntevat LaTeXin syntaksin, voivat kiyttaé
sitékin:

int_0~\pi \sin{x} dx

Mainittakoon, ettd Wolfram|Alpha osaa tulkita oikein
myos tastd hiukan vapaamman muodon

int_0"pi sin(x)
mutta sen sijaan
int 0 pi sin(x)

on jo hiukan lilan vapaamuotoinen esitys: sen ohjel-
ma tulkitsee — kuten hyvin luonnollista onkin — tulon
0-m-sin(x) = 0 integraalifunktioksi, ja sellaisiahan ovat
kaikki vakiofunktiot.

Wolfram|Alpha selviytyy myos matriisioperaatioista.
Se edellyttdd jo hiukan tiukempaa syntaksia, silla epé-
madriisen numerojonon tulkitseminen matriisiksi juuri
silloin, kun kiyttdja tarkoittaa matriisia, vaatisi tieto-
koneohjelmalta jo ldhes telepaattisia kykyjd. Matriisin
alkiot syotetddn aaltosulkujen sisélld (kuten Mathema-
ticassa) ja myOs matriisin rivit erotetaan toisistaan si-
semmilld aaltosuluilla, esimerkiksi eréds matriisitulo:

{{3, 4} B {2 :3}} * {{_1 ,0} H {4 ,9}}

Jos haluttaisiin tehda hieman laajempia laskelmia esi-
merkiksi matriiseilla, niin viimeistdan téssé vaiheessa
tulisi vastaan eriis Wolfram|Alphan merkittivi puute
verrattuna varsinaisiin matematiikkaohjelmiin: matrii-
sien, lukujen tai funktioiden tallentaminen muuttujiin
ei ole mahdollista, eiké tyoskentelyéd néin ollen voi jat-
kaa kiyttdmalla suoraan muuttujaan tallennettua edel-
lisen kiiskyn tulosta. Téstd syystd Wolfram|Alpha so-
veltuu hyvin 18hinné pienimuotoisiin, nopeisiin lasku-
tehtéaviin.

My®6s yksinkertaiset fysiikan laskut sujuvat. Kokeile esi-
merkiksi syotetta

m=1000 kg v=10 m/s kinetic energy

Parametriesitykset

Mathematica tarjoaa erittdin hyvét mahdollisuudet vi-
sualisoida parametriesityksid tasossa tai avaruudessa.
Nédma mahdollisuudet ovat useimmissa muissa mate-
matiikkaohjelmissa melko heikot ainakin kolmiulotteis-
ten parametriesitysten osalta. Wolfram|Alphan toimin-
nallisuus kuitenkin vastaa taltad osin Mathematicaa, ai-
nakin melko yksinkertaisten tapausten osalta.

Luodaan aluksi lyhyt katsaus siihen, miké on paramet-
riesityksen idea. Esimerkiksi suora, joka kulkee pisteen
(2, —1) kautta ja joka on vektorin i + 4 j suuntainen,
voidaan esittdd parametriesityksend

r=2+1t
= —1+ 4¢,

missé parametri ¢ saa kaikki reaaliarvot. Kaikki pisteet,
joiden koordinaatit saadaan tésté jollakin parametrin
t arvolla, ovat suoralla. Esimerkiksi pistettd (4,7) vas-
taa parametrin arvo 2. Wolfram|Alphalla tdmé suora
voidaan piirtda kaskylla

parametricplot 2+t , -1+4t

Ympyrén parametriesityksessid parametrilla ¢ on hy-
vin havainnollinen geometrinen tulkinta: kulma. Tun-
netustihan kulman kosini on ympyrén kehépisteen -
koordinaatti ja sini on y-koordinaatti, joten yksikkdym-
pyrin kehd koostuu pisteisté (cost,sint). Jos ympyrin
keskipiste on esimerkiksi (—1, 3) ja side 4, voidaan ym-
pyra piirtda kaskylla

parametricplot -1+4cos(t), 3+4sin(t)

Wolfram|Alpha osaa itse méérittdad sopivan vaihteluvé-
lin parametrille, kaikki kulman arvot vélilla [0, 27]. Sen
voi myds maarittad itse: kokeile liséta edellisen kiaskyn
perdén "t from 0 to 2Pi/3”. Kuinka kuva muuttuu?
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Kolmiulotteisia parametriesityksid voi visualisoida kés-
kylla parametricplot3d. Edellisten kaksiulotteisten esi-
tysten pohjalta saadaan mielenkiintoisia kolmiulottei-
sia esimerkkejd, kun lisdtddn kolmas koordinaatti z.
Esimerkiksi korkkiruuvi:

parametricplot3d {cos(t), sin(t), 0.1t}
t from O to 30

Aaltosulut eivit ole valttdmattoméit, mutta ne helpot-
tavat kiskyn lukemista. Kokeile muuttaa lukuja 0,1 ja
30 ja mieti, mika niiden merkitys on.

3% WolframAlpha =z

‘ [param etricplot3d {cos(t), sin(t), s} tfrom 0 to 2P, sfrom 0 to 4 E}

Input interpretation

cos(r)
t=0to 2x
3D parametric plot sin(r)
s=0to 4

Parametric plot:

Kayttamalla yhtd parametria saadaan kéyrid. Sen si-
jaan pinnat avaruudessa vaativat kaksi parametria. Esi-
merkiksi lierion vaipan voi ajatella muodostuvan paal-
lekkéin pinotuista ympyroisté, ja kulman liséksi tarvi-
taan z-koordinaattia vastaava parametri, joka on tassa
esimerkissé s:

parametricplot3d {cos(t), sin(t), s}
t from O to 2Pi, s from O to 4

Mieti, kuinka saat piirrettyd kartion. Se onnistuu
muokkaamalla hiukan lierion parametriesitysté.

Loppukevennys ja vertailua Googleen

Jo todettujen Wolfram|Alphan puutteiden vuoksi —
mm. se, ettd tuloksia ei voi tallentaa muuttujiin jatko-
tyoskentelyéd varten — ei Wolfram|Alphaa ja varsinaisia
matematiikkaohjelmia voine pitda toistensa kilpailijoi-
na. Niiden pédasialliset kiyttotarkoitukset ovat erilai-
sia.

Kuvaajien piirron osalta Wolfram|Alphan kenties mer-
kittavin kilpailija on — ehka hiukan yllattden, tai sitten
ei — Google. Parin kuukauden ajan Google-hakujen yh-
teydesséd on toiminut uusi ominaisuus, joka piirtaéd ku-
vaajia matemaattisista lausekkeista. Parametriesityk-
siin se ei ilmeisesti vield pysty, mutta lukija voi syottaé
seuraavan sekd Googleen ettd Wolfram|Alphaan ja ar-
vioida, kumpi tuottaa kauniimman lopputuloksen (ja
misté ero tuloksissa johtuu):

(sqrt(cos(x))*cos(200%*x) +sqrt(abs(x))-0.7)

*(4-x*x)~0.01, sqrt(9-x~2), -sqrt(9-x~2)
from -4.5 to 4.5

Lahteita ja muita linkkeja

http://www.wolframalpha.com

http://matta.hut.fi/matta3/WwA/ (Simo K. Kivelin
Wolfram|Alpha —opas)

http://education.wolfram.com/index.html.en
(Wolfram Education Portal — mm. tietoa siitd, kuinka
Wolfram|Alphalla voi tehdid widgetteja)

http://insidesearch.blogspot.com/2011/12/
showing-some-love-to-math-lovers.html

Tulosta koulusi ilmoitustaululle Solmun etusivulta http://solmu.math.helsinki.fi
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