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

Kokeessa ei saa kayttidd laskinta. Koeaika on 3h.

1. a) Méadritd LU-hajotelma matriisille A =

b) Todista vaittdma: Jos A on neliomatriisi kokoa n x n, niin yhtéloryhmills Ax = b on
ratkaisu jokaisella b € R™ tésmalleen kun on olemassa matriisi B siten, etti AB = I.

2. Affiinikuvaus [z,y, 2]T — [2/, v, 2|7 = f(z,vy, 2), missi
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on tulkittavissa suuntaisprojektioksi avaruustasolle T' erdén suoran suunnassa. M&Arita
kohtisuora projektio ko. tasolle T" affiinikuvauksena muotoa g(z,y,z) = A[z,y, 2]* + b.

3. a) Avaruuden R® eriiéissé pisteessi P = (z,y,2) on f(P) = 2, F(P) = 3i — j + 4k,
Vf(P)=—i+2j—kjaV F(P)=8. Laske V- (fF) pisteessi P ja perustele kayttamasi
laskukaava!

b) Sihkévirran tiheys avaruudessa on lieriskoordinaatistossa J = e~¢,. Virta synnyttas,
magneettikentéin muotoa H = H (7)€, missa H(0) = 0. Ma4ritd H(r) Maxwellin yht&losta
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4. Haluttaessa méaratd kayran S : y = 2 piste P = (z,y), joka on lahinn4 pistettd Q = (3,0),
erés keino on minimoida |PQ|* huomioiden rajoitusehto (r,y) € S Lagrangen kertojan
(A) avulla. Muodosta tdmén menettelyn mukainen yhtiléryhmé tuntemattomille z, Y, A
Eliminoi X ja ratkaise jéljelle jadnyt yhtéloryhméa likimddrin ottamalla alkuarvaukseksi
(0, %0) = (1,1) ja tarkentamalla timé yhdelld 2-ulotteisen Newtonin iteraation askeleella.



