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Tiyti selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Kokeessa ei saa kiyttad
laskimia eiké erillisid taulukoita.

Valitse viisi (5) tehtdvii!

1. a) Kirjoita yhtdléryhma

4271 + 224 = 1
21+ 522+ 225=1
2.'172 + 52?3 =1

muodossa AT = b ja laske kerroinmatriisin A Choleskyn LLT-hajotelma.
b) Ratkaise yhtdléryhmé kahdessa vaiheessa a-kohdan hajotelman avulla.

2. Osoita, ettd yhtaloryhmén z =0, 2 = a, y =0, y = b pienimmén neliéssumman
ratkaisu on sama kuin vastaavien suorien rajaaman suorakulmion keskipiste.
Téssé a, b € R ovat vakioita.

3. a) M4iritd differentiaaliyhtéléryhméin
y1 =1+ 2y
Y2 =2y — 21

liittyvan alkuarvotehtivin y1(0) = 1, y2(0) = 3 ratkaisu.
b) Miki on tasapainotilan (0,0} tyyppi ja stabiilisuus?

4. Tarkastellaan epilineaarista differentiaaliyhtéloryhméi

1 =2y — 212
'y'z =t — Y.

a) Masrits systeemin tasapainotilat (eli kriittiset pisteet).
b) Laske Eulerin menetelmén mukainen yhden askeleen approksimaatio ratkaisun
arvolle y(0.1), kun y(0) = [1,-2|7.

5. Muodosta seuraavien lausekkeiden Laplace-kddnteismuunnokset:

s s
—_—, b)) ——.
2) (s —2)(s+2) )32—43+13

6. Ratkaise Laplace-muunnoksen avulla differentiaaliyht&lé
Y + 6y = u(t —4), kun y(0) =0.
Téissd w on Heavisiden askelfunktio.

K#sntopuolella Laplace-muunnokseen liittyviéd kaavoja.



Laplace-muunnoksiin liittyvid kaavoja

Maééritelméi: Annettu f(¢), muunnos

F(s) = Lf(s) = / fFt)e*t dt.
0
Merkitdén u(t) = Heavisiden askelfunktio ja é(t) = Diracin delta-funktio.

Pitee:
(Lf)(s) = sF(s) — f(0), (Lf")(s)=s"F(s)—sf(0) - f'(0),

e{ [ ey arb ) = 100

L(f % g) = (CF)(Lg), missi (f * g)(t) = ] F(t=7)g(r) dr = (g F)();
L{eL (D} (s) = Fls —a), L{uft - a)f(t — a)}(s) = e F(s).

Muunnoksia:
f(t) F(s)
5(t—a) e
u(t —a) | e™*/s
1 1/s
" n!/5n+1
e 1/(s — a)
sinwt | w/(s? +w?)
coswt | s/(s*+w?)




