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1. vilikokeen alue kattaa luennot pe 7.10. saakka (mahd. lineaarial-
gebraan siirtymistd lukuunottamatta) ja laskarit alusta tdmén harjoi-
tuksen tehtévidn 3 saakka (3 mukaan lukien). Webbisivulle kohtaan “ko-
keet” tullee vield jotain pientd tarkennusta asiaan.

Vilikoetehtavit: 2 kompleksianalyysié, 2 Laplace-muunnosta.

1. Muodosta L'_l{ Se(;j;) }, (a>0).
(a) osamurtokehitelméé, (b) konvoluutiolausetta hyddyntéen.

2. (a) Johda konvoluutiolusetta apuna kiyttden ratkaisukaava vai-
mentamattomalle virdhtelytehtiville v” + wiy = r(t), y(0) =
Y0, y'(0) = vo.

Vast: y(t) = -1 sin(wot) * r(t) + yo cos wot + 2L sinwot.
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(Tahti (x) tarkoittaa konvoluutiota.)

(b) Sovella edelld johtamaasi kaavaa tapaukseen r(t) = A sin wy t.
T4&lloin herdtteen taajuus yhtyy vapaan harmonisen vardhtelijan
taajuuteen, ja seurauksena on resonanssi. Ratkaise siis ja katso,
miten resonanssi ilmenee ratkaisussa.

Vast: y(t) = ﬁ(—wo t coswpt + sinwy t)
Vihje: Muista taas nuo trig. tulokaavat (vrt. AV4 teht. 5 b).

3. Ratkaise diffyhtélosysteemi

Y=y +1-u(t-1)
vh=11+1—u(t—1)

alkueh-

doilla y1(0) =0, y2(0) =0.

Vast: y; = —1+cos t +sin t +u(t — 1)(1 — cos(t — 1) —sin(t — 1)),
yo =1—cos t+sint+u(t —1)(—1 4 cos(t — 1) —sin(t — 1)).
Ohje: Laplace-muunna molemmat yhtélot, ratkaise Y7i(s) ja Ya(s)
saamastasi yhtaloryhmésté ja kddnteismuunna.

. Alla olevat matriisit edustavat lineaarisia yhtalosysteemeja A x = b.

Viimeinen sarake on oikean puolen vektori b. Téllaista matriisia
sanotaan yhtaloryhmén liitdnnédismatriisiksi (“augmented matrix”).

Saata systeemit Gaussin rivioperaatioilla porrasmuotoon (ylikol-
miomuotoon) “row echelon form” ja ratkaise, jos ratkaisu(ja) on,
muussa tapauksessa kerro ja perustele tuo huono uutinen.

1 1 -1 9 0 4 3 8
@] 0 8 6 —6|Mm|20 -1 2
-2 4 —6 40 3 2 0 5

. Annettuna on yhtdloryhmén liitdnnédismatriisi.

1 -4 7 ¢
0 3 -5 h
-2 5 -9 k

(a) Maarita yhtélo, jonka tulee vallita arvojen g, h, k vélilla, jotta
yhtdloryhmaé olisi konsistentti (ts. silld olisi ratkaisu(ja)).
(b) Maéritd tdméin ehdon vallitessa ratkaisu(t), jo(t)ka saadaan,

h=Fk=1.



