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Tayti selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opin-
tojakson numero, nimi ja onko kyseessé tentti vai vélikoe. Tutkinto-ohjelmakoodit ovat ARK,
AUT, BIO, EST, ENE, GMA, INF, KEM, KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUO,
YYT.

Kokeessa saa kayttad kaikkia ylioppilaskokeessa sallittuja laskimia, ei muita apuvélineita.
Koeaika on nelja tuntia.

@ Tarkastellaan matriisia
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@ Laske matriisin ominaisarvot ja -vektorit. (4p)
(b Kuvaile geometrisesti lineaarikuvauksen f: R? — R3, f(x) = Ax kayttiyty-
misté. (2p)

#7

@ééritéi yleinen ratkaisu DY-parille (a-kohta 2p, b-kohta 4p)
y1(t) = 4y: () + 3y2 (t) y’1 (t) = 5y1(t) — 4ya(t)
ya(t) = 3ya(t) — 4ya(t) 5(t) = 10y1(t) + v2(t)

f—\'w
@ a) Ysoita, ettd kaikilla a € R pétee e®! = e2]. (Téssd I € M™" on identtinen
matriisi.) (2p)

@LaskeeA, kun A = (g g) (4p)

@@ Laske funktion f: R — R, f(t) = t?¢* Laplace-muunnos. (2p)
@ Mink4 funktion f: R — R Laplace-muunnos on F': {s € C | Re(s) > 2} — C,

F(s) = m? (4p)

Muuan konsultti myy palvelujaan kolmelle yritykselle (A, B ja C'). Hén ei koskaan
vieraile samassa yrityksessd kahtena perdkkéisend paivana. Jos hén jonain pdiviand
vierailee yrityksessd A, niin seuraavana péivdnd hédn vierailee yrityksessi B. Jos
hén jonain pédivéna vierailee joko yrityksessd B tai C, niin seuraavana paivdni hén
vierailee yrityksessd A kaksi kertaa todennikdisemmin kuin yrityksissad B tai C.

Piirrad vierailuprosessia kuvaava painotettu tilaverkko ja méaritd prosessia vas-
taava Markovin matriisi P. (2p)
b) Miksi P on sddnnéllinen? (2p)

¢) )Kuinka usein konsultti (keskim#érin) vierailee missékin yrityksessia? (2p)

Kaavasivu kédantépuolella.



Taulukko Laplace-muunnoksista

f(t) L{f(t)} = F(s) suppenemisalue
¢ (vakio) £ Re(s) >0

t 5 Re(s) >0

", neN — Re(s) > 0

e, ke C = Re(s) > Re (k)
sinat, a € R T Re(s) >0
cosat, a € R Fi Re(s) > 0
e"ktsinat, k,ae]R (STICSIT—FaT Re(s) > —k

e *cosat, k,a € R Mﬁ% Re(s) > —k.

Jos L{f(t)} = F(s), kun Re(s) > o, niin |
L{e*f(t)} = F(s—a), Re(s) > o+ Re(a)

kaikilla a € C ja
L{" f(t)} = (-1)"F™(s), Re(s) > 0.

kaikilla n € N. Jos my6s £{g(t)} = G(s), kun Re (s) > §, niin
L{af(t)+ Bg(t)} = aF(s) + BG(s), Re(s) > max{o,d}

kaikilla o, 5 € C.



