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Kirjoita jokaiseen koepaperiin nimesi, opiskelijanurrengm. tiedot !
Funktiolaskin on sallittu apuvaline tdssa kokeessa!

1. Funktio f(z) = szr} kuvaa ympyrat (ja suorat) ympyroille tai suorille. Méa yk-
sikkoympyran kuva kuvauksesgaeli maarita joukko{ w | w = f(z), |z| = 1} laskemal-
la arvot f(i), f(1) ja f(—1) ja paattelemalla mika ympyra tai suora kulkee naigésteiden

kautta.

2. Ratkaise differentiaaliyhtal@’(t) + 4y'(¢) + 5y(t) = 2e7%, y(0) = 2, y'(0) = —1 kayttaen
Laplace muunnosta.

3. Maarita matriisi P siten, etta PX on vektorin X kohtisuora projektio vektoreiden

1 1

1| ja |0] virittamalle tasolle. (Kohtisuora projektio matriisid pystysarakkeiden vi-

1 1

rittamalle avaruudelle saadaan jollakin seuraavistadikeista:A(AAT)"LAT, A(ATA)7LAT
tai AT(ATA)71A)
4,

(a) Kirjoita differentiaaliyhtald,”(¢)+y'(¢)y(t) —y(t)* = ¢, y(0) = 0,%'(0) = 1 ensimmisen
kertaluvun differentiaaliyhtalosysteemina.

(b) Ratkaise differentiaaliyhtalosysteemit) = ya(t) — yi(t)*, yo(t) = yi(t) + y2(t) + ¢,
y1(0) = 1,y2(0) = 2, Eulerin parannetulla menetelmalla laskemalla yskiehsiskelpi-
tuudellah = 0.1. Eulerin parannettu (eli Heunin) menetelma on tunnegetainen jossa
lasketaan

[(1 — hF(to, %

1
Yi=Y+ ;(Kl + K3),
missa ?-merkit on korvattava sopivilla lausekkeilla.

5. Maarita ne yhtalot, jotka saadaan kun yhtalééav = f sovelletaan differenssiapprok-
simaatiota joukoss& = {(z,y) | 0 < o <y < 1} kunAz = Ay = h = 0.25 ja kun
fla,y) =16(z—y)jau(x,y) =0kunz = 0, u(x,y) = L kuny = ljau(z,y) = z kunz = y.
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Loy=1
Lt = leil
£(e) = s i a
L(cos(wt)) = e
Lisin(wt)) = - iuﬂ
LU0 = 5 F(s) = 107(0) = 3f02(0) .. — L f(0)
L(-1f(1) = F(s)
£(&(0) = Fls—a)
Lu(t—a)f(t—a))=e"F(s), a>0

Osamurtokehitelma

P . : -
F(s) = %, missaF:n aste on pienempi kui@:n aste
S
: : y : A
JosQ(s):Ila on yksinkertainen tekija — « otetaan kehitelmaan termi—
S —a
Ay Ay

JosQ(s):lla on tekija(s — a)* otetaan kehitelmaan termit— +
s—a (s—a)?




