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Téaytd selvésti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Kokeessa ei saa kayttaa
laskimia eiké erillisia taulukoita.

1. Olkoon
1 3
A= [5 2}.

a) Méaaritd LU-hajotelina matriisille A.
b) Ratkaise hajotelmaa kiyttamailla yhtaloryhmi Ax = b, kun b = [26, 13]7.

2. Osoita, ettd yhtaloryhmén 2 = 0, £ =a, y = 0, ¥ = b pienimmin nelidsumman
ratkaisu on sama kuin vastaavien suorien rajaaman suorakulmion keskipiste.

3. Madritd differentiaalivhtdloryhméan

y) = Ty + 2yp — 12
Yy = 2y1 + dyz + 24
yleinen ratkaisu.

4. a) Osoita, ettd differentiaaliyhtéléryhmén

Vi =YYz — Y1+ Yo
Yo = y1 + Yo

tasapainotila (0,0) on epistabiili.
b) Totea, ettd my6s Enlerin menetelmélld laskettuna alkutila y; (0) = y2(0) = 0.1
siirtyy yhdelld aika-askeleella At = 0,1 kauemmaksi tasapainosta.

Muodosta seuraavien lausekkeiden Laplace-k#anteismuunnokset:
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6. Ratkaise Laplace-muunnoksen avulla differentiaalivhtls
y" + 4y = 8u(t — 2). kun y(0) =0, y'(0) = 0.
Téssd v on Heavisiden askelfunktio.

Ké#ntopuolella Laplace-muunnokseen liittyvid kaavoja.




Laplace-muunnoksiin liittyvid kaavoja

= /Doof(t)e‘“ dt.

Merkitddn u(t) = Heavisiden askelfunktio ja 6(¢) = Diracin delta-funktio.
Pitee:

Maéésritelmé: Annettu f(¢), muunnos

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

{/f df} LF(s).

L(f *g) = (Cf)(Lg). missi (f * g)(t /ft—T 7) dr = (g% [)(0);
LA™ (O} (s) = s~ a), L{u(t - a)f(t —a)}(s) = e F(s).

Muunnoksia:
/(1) F(s)
o(t—a) | e
u(t—a) | e™*/s
1 1/s
tn n!/8n+1
e 1/(s—a)
sinwt w/(s* +w?)
coswt | 8/(s° + w?)




