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Aalto-yliopisto, perustieteiden korkeakoulu

Mat-l.1332 Matematiikan peruskurssi KP3-II

tentti 12.I2.20LI

Arponen/Perkkio

Tiiytii selviisti jokai,seen uastauspaperii,nka,ikkiotsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson

numero, nimi ja onko kyseessii tentti vai viilikoe. Tutkinto.ohjelmakoodit ovlt ARK' AUT) BIo' EsT,

ENE, GMA, INF, KEM, KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUO, YYT.

Kokeessa saa kiiyttEiii ylioppilaskirjoituksissa sailittua laskinta, ei muita apuviilineitii. Kaavoja

kiidntopuolella. Koeaika on 4h.

Valitse 5 tehtiiviid,.

1. (a) Laske matriisin A : sarakkeiden virittElmd,n avaruuden ortogonaalinen

Laske mvos ortonormee-

rattu vektorikant a {ur, uz, uz} .

(b) Laske,A:lle QR-hajotelma. saatat hydtyii (a)-kohdan tuloksesta.

2. (a) Esitii symmetrinen matriisi ,4 
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-".aossaA : PDP-I.Vaiitse Psiten,

ettFi P-1 : PT, ios se on mahdollista. (sp.)

Funktio z(t) toteuttaa differentiaaliyhtiilosysteemin r(t)'-- Ar(t) alkuehdolla z(0):
t 1 l

| : I Laske vektori r(t) :7 arvo, ts. ratkaisu hetkellti t : I. Qp.)
LUJ
Onko systeemin d : Atr kriittinen piste lilhde, nielu, keskus vai satulapiste? 1rp.;

Muodosta matriisin

b)

c)

3. (u)

[o or2
A:  |  6  13  11

Lr2 11 26

Cholesky-hajotelma A : LLr . Vaihtoehtoisesti voit muodostaa LU-hajotelman.

(b) Ratkaise (a)-kohdan hajotelmaasi kilytt6ien

'  A r - -b ,  kun  b -

l

N{iiiiritii ylimiiiiriityn yhtiiloryhmdn

r -u :  -10

2n-U:  -$

r *29 :Q

pienimmdn neliosumman ratkaisu.

5. Ratkaise alkuarvotehtti,vii

a"  +2Y'+a:2e- t ,

Laolace-muunnoksella.
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gr(0) : 1, y'(0) : -t
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6. Ratkaise differentiaalivhtiilo

numeerisesti aikavririlH 0 < t < 1 

n' : ttr2' z(0) :

(a) Eulerin menetelmtillii, askelpituus h :0.2b.

(b) Parannellulla Eulbrilla, askelpituus h: 0.5.
(c) Runge-Kutalla, askelpituus h : 1.

Esitii tulokset (yhtenii tai useampana) taulukkona, jossa selkeiisti t(k)* ia r(k):t.

Laplace-muunnoksiin liittyviii kaavoja

Annettu /(l), merkitrir in F : Lf , eli F(s) : ff...(?) ... dt.

(Lf')( ') : sF(s) - /(0), (Lf ")( ') : s2 F(s) - s/(0) - f '(0),

Q.fr" t \ (s)  = s"F(s) -  t " - t f (0)  - .  . . -  sf@-z)(o) -7("-1)(0),

t{ [ '  r@ a,) 1"; : 1r1s;,
l Jo-  )  s

L{ed f( t)}(s) :  F'(s - o),  L (f(at)) @ : } t . t ! lo).

Muunnoksia:

f (t) F(s)
_t r ls
tn n! f  yn+t

eot r l@ - a)
sinwt a lG' * , ')
coswt sl@2 + wz)
sinh ot 0, ' ( s o a " )
cosh af s l@2 -  a2)

Numeerisia menetelmiii yhtrildlle r' : F(r,t):

o Euler: r(k) - r(k-r) * hF(r(k-1), r(k-l)).

o Implisi i t t inen Euler: r@) - r(k-t) * hF(r(k),1@1.

o paranneltu Euler: r@) - r&-r) * B("r * 
"r), 

missd

Q:  P (a (k - t ) ,  1 ( / c - t ) ; ,

c2 : F(r(k-l) + hq, t(k-t) + h).

o Runge-Kuma: r(k) - r@-r) + f (", t 2c2 * 2cs* .n), missd

e:  P(a(k - t ) ,  ; ( / c - t ) ; ,

cz : F(r(k-" *in"r, {k-t) *in),

ca :  P(a&-t,  *Ln"r,7&-r)  * inl ,
c4 : F(r(k-l) + hcs, t&-1) + h).


