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Kokeessa ei saa käyttää laskinta eikä taulukkokirjaa.

1. Ratkaise Z-muunnosta käyttäen differenssiyhtälö

yn+2 −
1

4
yn =

(1

2

)n
, y0 = y1 = 0.

2. (a) Olkoon f(t) parillinen funktio ja c > 0. Osoita, että

∫ c

−c

f(t) dt = 2

∫ c

0

f(t) dt.

(b) Määritä funktion f(t) = |t|, kun t ∈ [−T/2, T/2] ja f(t + T ) = f(t)
Fourier-sarja.

3. (a) Anna määritelmä funktion f(t) Fourier-muunnokselle ja Fourier-

muunnoksen f̂(ω) käänteismuunnokselle.

(b) Laske suoraan määritelmää käyttäen funktion

f(t) =

{

ekt, t < 0 (k > 0),
0, t ≥ 0,

Fourier-muunnos.

4. Laske matriisin

A =





16 8 4
8 6 0
4 0 7





Cholesky-hajotelma UTU.

Vihje: Viereisellä sivulla olevat kaavat voivat virkistää muistia.

Kaavoja:

Hyperboliset ja trigonometriset funktiot:

cosh z =
ez + e−z

2
, sinh z =

ez − e−z

2
,

tanh z =
sinh z

cosh z
, coth z =

cosh z

sinh z
,

cos θ =
eiθ + e−iθ

2
, sin θ =

eiθ − e−iθ

2i
,

sin(x± y) = sin(x) cos(y)± cos(x) sin(y),

cos(x± y) = cos(x) cos(y)∓ sin(x) sin(y)

Z-muunnokseen liittyviä kaavoja

Jos A(z) = Z(an), niin

Z(nan) = −zA′(z), Z(cnan) = A(z/c),

Z(an+1) = z(A(z)− a0), Z(an+2) = z2(A(z)− a0 − a1/z).

Z-muunnoksia:

(an) A(z) = Z(an)
(1) z/(z − 1)
(n) z/(z − 1)2

(n2) z(z + 1)/(z − 1)3

(αn) z/(z − α)
(nαn) αz/(z − α)2

(cos(nπ/2)) z2/(z2 + 1)
(sin(nπ/2)) z/(z2 + 1)
(sin(nα)) z sinα/(z2 − 2z cosα+ 1)
(cos(nα)) z(z − cosα)/(z2 − 2z cosα+ 1)

Gram-Schmidt:
{a1, a2, . . . , an}

v1 = a1 (1)

q1 =
v1

||v1||
(2)

vk+1 = ak+1 − 〈ak+1, q1〉q1 − . . .− 〈ak+1, qk〉qk (3)

qk+1 =
vk+1

||vk+1||
(4)

→ {q1, q2, . . . , qn}
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T1) � Z�muunnos differenssiyhtälöstä 1p
   � ratkaistu Y(z) 1p
   � loput 4p.

 Jos ratkaisu osamurroilla (tapa 1 malliratkaisussa):
   � idea osamurtohajotelmasta Y(z)/z :lle 1p
   � oikean muotoinen hajotelma (eli mm. 2�kertainen napa huomattu oikein) 1p.
   � Kertoimet ratkaistu oikein 1p.
   � Käänteismuunnos oikein 1p.

 Jos ratkaistu suoraan käänteismuunnoksen integraalista (tapa 2):
   � oikea integraalikauseke 1p
   � osasi soveltaa residylausetta n. 1p
   � residyt oikein (ja tätä myötä myös käänteismuunnos) 2p.

T4) � lähtökohta oikein (eli tietää mikä Cholesky�hajotelma on) 2p
    � oikeista laskuista loput 4p.


