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Ta.yUi selvasti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan 

opintojakson numero, nimi ja onko kyseessa tenUi vai vaJikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat 

ARK, AUT, BIO, EST, ENE. GMA, INF, KEM, K.1O, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, 

TlK, TLT, TUO, YHD. 

Kokeessa ei saa kayttaa laskimia. Koeaika on 4h. 

Jokainen tehUiva on 6 pisteen arvoinen. Kaikki vastaukset on perusteltava huolellisesti. 

)< Etsi matriisin A LV-hajotelma. 

.4= 04 ~~ iJ 
Paattele LV -hajotelman perusteella, kuinka monta ratkaisua yhlaloryhmalla Ax = 
b voi olla? 

XOlkoon 

A = (~ ~ ~) 
001 

(a) Laske An ominaisarvotja vektoril. 

(b) Onko	 A diagonalisoituva? Entii ortogonaalisesti diagonalisoituva? los A 
on diagonalisoiluva, diagonalisoi A. 

(c)	 Laske matriisieksponentti eA. 

X Esita Gram-Schmidlin ortonormalisointimenetelma. Sovella sitli. vektorijoukon 

{(2: 0, of~ (3, 3, of. (4.5, 6f} 

ortonormal iso inti in. 

)\: (a) Laske JR:I:n vektorinormiin 



Iiittyva matriisinonni matriisiUe 

A = (; -~4 ~). 
-1 -4 1 

(b) Etsi myos vektoti b E ]R3 siten, etta Ilbll l = 1 ja 

IIAblh = IIA111. 

;( Ratkaise Laplace-muunnoksen avulla seuraava alkuarvo-ongelma: 

/I 4 . tY + Y = SIll , kun t > 0, y(O) = 1, y'(O) = 2. 

Laplace-muunnoksia: 

.c(catf(t)) = F(s - a) 

.cU * g) = .c(J)£(g) 
.cU(7I)) = s7l£(J) - s7l- 1.f(O) - ... - /(11-1)(0) 

£(fU ~ a)u(t - a)) = e-as F(.s) 
.c(C") = n!/s7l+) 

.c(eos(wt)) = 8/(S2 + w2) 
.c(sin(wt)) = u.'!(s'2 + w'2) 

.c(u(t - 0,)) = e-as /s 

£(r5(t - a)) = e-as 


