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Téyta selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kuulustelukoodi-kohtaan opinto-
jakson numero, nimi ja onko kyseessé tentti vai vilikoe. x-kohta jitetddn tyhjiksi. Koulutusohjelmakoo-
dit ovat ARK, AUT, EST, INF, KEM, KON, MAA, MAK, MAR, PUU, RYK, TFY, TIK, TLT, TUO.

Kokeessa ei saa kiyttdd funktiolaskinta eikd muita apuvilineitd. Koeaika on kolme tuntia.

1. Olkoon

(a) Laske e,

(b) Niyté, ettd ||e?4]| < 1 kaikilla t > 0. Vihje: laske myds pu(A).
2. Néyté, ettd ohjaussysteemi
0 2 0
Z'(t) = L J z(t) + {J u(t)

on tiydellisesti ohjattava. Etsi saitolaki u(t) = k7 x(t) siten, ettd takaisinkytketyn systee-
min ominaisarvot ovat A = —1 %+ 4.
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tasapainopisteet ja luokittele ne. Piirrd myos kuva trajektorien kiyttdytymisestd tasapaino-
pisteiden ldhella.

3. Etsi systeemin

4. Tehtdvdd ' = f(x) ratkaistaan implisiittiselld Eulerin menetelmélla. Tiedetdin, etté f:113
on tasapainotila p ja ettd f toteuttaa

(f(x) - fly),z—y) <0, Vx,yeR"
Niyti, ettd menetelmiin tuottamalle jonolle {z*} pitee
|t —p| < |aF —p|, £=0,1,2,....

k+

Vihje: muodosta menetelmiyhtilon sisdtulo vektorin £+ — p kanssa.




