
Aalto-yliopisto, Matematiikan ja systeemianalyysin laitos Rasi-
la/Murtola
Mat-1.1230 peruskurssi S3 Syksy 2011
2. välikoe Ti 15.11.2011 klo 16.00-19.00
Kokeessa saa käyttää ylippilaskirjoituksessa sallittua laskinta mutta ei

taulukkokirjaa.

1. Ratkaise Z-muunnosta käyttäen differenssiyhtälö

y(n+ 2)− 4y(n) = 1, y(0) = 1, y(1) = 0.

2. Olkoon f(t) = t(a − t), kun 0 < t < a. Laske funktion f(t) Fourier-sarja
(f :n jakso on a).

3. Osoita Fourier-muunnosta F{1/(1 + t2)} = πe−|ω| ja Parsevalin yhtälöä
käyttämällä, että

∫ ∞

−∞

dx

(x2 + 1)2
=

π

2
.

4. Ratkaise Ax = y LU-hajotelmaa käyttäen, kun

A =





3 −7 −2
−3 5 1
6 −4 0



 b =





−7
5
2



 .

Vihje: Seuraavista kaavoista saattaa olla apua tehtävien ratkaisemisessa.

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)

Parselvalin yhtälöt:

2

T

∫ r+T

r

f(t)2 dt =
a20
2

+

∞
∑

k=1

(

a2k + b2k
)

.

∫ ∞

−∞

f(t)2 dt =
1

2π

∫ ∞

−∞

∣

∣f̂(ω)|2 dω.
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