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Tayté selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Kokeessa ei saa kiyttda
laskimia eiké erillisid taulukoita.

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

2. a) Pisteisiin (z1,91), (z2,92), (z3,y3) halutaan sovittaa pienimmén neliGsumman
suora y = a + bz. Merkitdin ¢ = [a,b]7, joka on tuntematon. Selité, miten timi
ongelma johtaa yhtéléryhméén Ac = y, ja muodosta siind esiintyvi matriisi A.
b) Laske yhtaloryhmén

pienimmaén neliosumman ratkaisu.

3. a) Méadarita differentiaaliyhtéiloryhméén

Yy = 3y + 2u0
Yo = 2u1 + 3y

liittyvan alkuarvotehtévin y,(0) = 2, y»(0) = —2 ratkaisu.
b) Mika on tasapainotilan (0,0) tyyppi ja stabiilisuus?

4. Muunna differentiaaliyhtils y” + ' — y® = 0 ensimmiisen kertaluvun ryhmiksi
ja laske luvun y(0,1) approksimaatio kdyttdmilli Eulerin menetelm#i yhdelld
askeleella ja alkuarvoilla y(0) = 1, '(0) = 2.

5. Muodosta seuraavien lausekkeiden Laplace-kidanteismuunnokset:

) s+1 b) S
Y =25 +3)  £#+8s+20

6. Ratkaise Laplace-muunnoksen avulla differentiaaliyhtils
y + 3y =u(t—2), kun y(0)=0.
Tassa v on Heavisiden askelfunktio.

Kédntopuolella Laplace-muunnokseen liittyvia kaavoja.




Laplace-muunnoksiin liittyvié kaavoja

= ]UOO flt)e " dt.

Merkitiin u(t) = Heavisiden askelfunktio ja d(¢) = Diracin delta-funktio.
Piétee: :

Maééritelmé: Annettu f(t), muunnos

(Lf)(s) = sF(s) = £(0), (Lf)s)=s"F(s) — sf(0) — f'(0),

c{ [ () arfr} (5) = LF(s).

L(f *g) = (£1)(£g), missi (f * g)(¢ /ft—T ) dr = (g% £)(t);
L f(Hs) = Fls —a), L{ult — )t — )} (s) = e F(s).

Muunnoksia:
/(1) F(s)
6(t—a) | e
u(t—a) | e7*/s
1 1/s
i nl/st
£ 1/(s —a)
sin wt w/(s® + w?)
coswt | s/(s* + w?)




