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A’ MS-C1340 / Syksy 2014
®  Tentti ja vilikokeet, 7.1.2015 klo 16.30-19.30

Aalto-yliopisto

Tentti: Tee tehtavit 1, 3,4 ja 6.
Final exam: Answer to problems 1, 3, 4 and 6.

1. viilikokeen ristisuoritus: Tee tehtivit 1, 2 ja 3. Huom: koeaika 1. vilikokeelle 2 h.
2. villikokeen ristisuoritus: Tee tehtavit 4, 5, 6 ja 7.
Vilikokeiden suoritusmahdollisuus vain asiasta etukiteen sopineilla.

Merkitse vastauspaperiin selvisti, miti koetta suoritat.

Kokeessa ei saa kiyttda laskimia eikd taulukkokirjoja.
No calculators or tables allowed.

Tehtiivi 1: Lineaarikuvauksesta A : R® — R3 tiedetiin, etti
For linear mapping A : R®* — R3 it holds that

A(1,0,0) = (2,1,1)
A(0,1,0) = (4,2,1)
A(0,0,1) = (8, 4,1).

Etsi kannat A:n kuva-avaruudelle ja nolla-avaruudelle. Ovatko A:n matriisiesityksen sarakkeet li-
neaarisesti riippumattomat? Miksi / miksi eivit?

Find a basis for the image and for the null space of A. Are the columns in the matrix representing
A linearly independent? Why / why not?

Tehtivi 2: Mitki seuraavista ehdoista maarivit lineaarikuvauksen L; : C[0, 1] — R?

Li(f) = f(0)

n=([ l(f(rc))"’dw)%

La(f) = / f(@)dz + (f(0))?

Perustele huolellisesti!

Tehtiivi 3: Etsi Gram-Schmidtin menetelmailli ortonormaali kanta R3:n aliavaruudelle

span{(1,1,0),(1,2,0),(1,1,2)}.
By using the Gram-Schmidt process, find an orthonormal basis for the above subspace of R®.
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Tehtivi 4: Etsi seuraavan matriisin Jordan-hajotelma A = VJV -1
Find the Jordan decomposition A = VIV -1 of the following matrix:

3 10
A=|-110
3 2 2

Tehtivi 5: Olkoot x ja y homogeenisen yhtilon x'(t) = A(t)x(t) ratkaisuja ja olkoon x? jokin
epdhomogeenisen yhtilon x'(t) = A(t)x(t) + b(t) ratkaisu.

a) Osoita, ettd myds ax + By , missi a, 8 € R, onhomogeenisen yhtidl6n ratkaisu.

b) Osoita, etti myds x” +y on epdhomogeenisen yhtilon ratkaisu.

Tehtiivi 6: Kirjoita differentiaaliyhtiloryhmi

.'L‘ll = —5.’L‘1 + 2.'172 .'121(0) =1
xp = 21 —2x9 22(0) =0

matriisimuotoon ja ratkaise se. Hahmottele myds kuva ratkaisukayrien kiyttdytymisesti ja kerro,
miksi kuva on juuri sellainen kuin se on.

Write the system of differential equations above into matrix Jform, and solve it. Skeich also a picture
of the behaviour of the solutions, and explain, why the picture looks the way it does.

Tehtiva 7: Eridstd biologista populaatiomallia voidaan kuvata differentiaaliyhtilosysteemilld

{x’=x(6—2x——y)
y=y(d-z-y).

Tutki, ovatko systeemin tasapainotilat stabiileita, asymptoottisesti stabiileita vai epastabiileita.
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Kaavoja ja yhtdloiti:
Some equations:
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