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

Kokeessa saa kiyttda funktiolaskinta, ei muita apuvélineita. Koeaika on 3h.

1. Tarkastellaan R?:ssa differentiaaliyhtilosysteemis
/ 2 5 2 2 2 g 0 1
' =1+ |z|)Az , missi |zl =2z{+25 ja A= 1 ol

(a) M&édrda systeemin tasapainopisteet.
(b) Todista, ettd ||x(t)|| = ||a||, kun z(0) = a.
(c) Maarittele késitteet stabiili ja asymptoottisesti stabiili tasapainopiste.

(d) Mé&irdi systeemin tasapainopisteiden lajit.

2. Tarkastellaan R?:ssa differentiaaliyhtélosysteemid =’ = f(z), missi f on kuvaus

f : RQ — R2 : l:a:l] — |:—|’L'01|$1} )

T2
a nko 1pscnitz-jatkuva koko :ssa’ Perustele.
(a) Onko f Lipschitz-jatkuva koko R?:ssa? P 1

(b) Ratkaise tehtdvi ' = f(x) alkuarvolla

#&(0) = [Z] , missd a > 0.

(c) Esitd Picard-Lindelof -iteraatio alkuarvotehtéiviin ratkaisemiseksi ja laske kolme en-
simmaéisté iteraattia =°, z! ja x2.

3. (a) Olkoot A € R™™ ja b € R". Mité tarkoitetaan silli, etti ohjaussysteemi
! = AzF + buy,

on taydellisesti ohjattava?

(b) Onko ohjaussysteemi z**! = Ax* + buy tiydellisesti ohjattava, kun

01 0 0
A=|-11 0 ja b= [1]7?
1 2 -1 2

Kaannia! —



