Aalto-yliopiston perustieteiden korkeakoulu Alestalo
Matematiikan ja systeemianalyysin laitos

Mat-1.1332 Matematiikan peruskurssi KP3-11
Tentti 17.12.2012.

Tayté selvésti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Kokeessa ei saa kiyttad
laskimia eiké erillisid taulukoita.

1. Olkocn -
A= [2 1].

a) Mééritd hajotelman A = LU matriisit L ja U.
b) Onko matriisilla A Cholesky-hajotelmaa? Perustele vastauksesi!

2. a) Pisteisiin (z1,%1), (Z2,%2), (23, ys) halutaan sovittaa pienimmén nelidsumman
suora y = a + bx. Merkitdén ¢ = {a, b]”, joka on tuntematon. Selitd, miten timi
ongelma johtaa yhtéloryhméfin Ac =y, ja muodosta siind esiintyva matriisi A.
b) Laske yhtéléryhmén

=0

T+y=2
pienimmén neliGsumman ratkaisu.
3. a) Médrité differentiaaliyhtdléryhmésn
Y1 = 3y1 + 2y,
Yo = 2t1 + 3y

liittyvéin alkuarvotehtdvan y;(0) = 2, y2(0) = —2 ratkaisu.
b) Mika on tasapainotilan (0,0) tyyppi ja stabiilisuus?

4, Muunna differentiaaliyhtsls y” + ¢’ — y* = 0 ensimmaiisen kertaluvun ryhmaksi
ja laske luvun y(0,1) approksimaatio kdytt#malld Eulerin menetelmid yhdella
askeleella ja alkuarvoilla y(0) =1, ¥/(0) = 2.

5. Muodosta seuraavien lausekkeiden Laplace-ki#nteismuunnokset:

s+1 ]

) (8 —2)(s+3)’ b) $24+8s+20

6. Ratkaise Laplace-muunnoksen avulla differentiaaliyvhtild
¥ +3y=u(t—2), kan y(0) =0.
Téssé uw on Heavisiden askelfunktio.

Kéadntdpuolella Laplace-muunnokseen liittyvia kaavoja.



Laplace-muunnoksiin liittyvié kaavoja

= / N ft)e™ dt.
0

Merkitésn u(t) = Heavisiden askelfunktio ja §(t) = Diracin delta-funktio,

Pétee:
(Lf)(s) = sF(s) = f(0), (Lf")(s) =5*F(s) — sf(0)— f'(0),

e{ [ s dr} (5) = 2 (s).

L(f % g) = (LF)(Lg), missh (f % g)(¢ fft— r) dr = (g% £)(2);
LLe™ F(0)}(s) = F(s — a), L{u(t— a)f(t —a)}(s) = e~ F(s).

Madéritelmé: Annettu f(2), muunnos

Muunnoksia:
F(t) F(s)
ot —~a) | ™
u(t—a) | e¥/s
1 1/s
" n!/sn-i-l
e 1/(s — a)
sinwt | w/(s? +w?)
coswt | 5/(s® + w?)
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