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Laskin sallittu (Siis sellainen, joka kelpuutetaan ylioppilaskirjoituksiin)
Huom! Laskujen vilivaiheiden tulee olla nikyvissi. Jos laskimella saisi yhtéalosys-
teemin ratkaisun, LU-hajotelman, ominaisarvot yms., niin silld ei pistetili aukeaisi.

1. Maiéritd LU-hajotelma (ilman rivinvaihtoja) matriisille
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ja ratkaise sen avulla yhtdloryhméi Ax = b, missi b = [1, -1, %]T

2. (a) Kirjoita (ylimddrdytyvi) yhtéloryhmé

z=0
y=0
r+y=1

matriisimuotoon ja ratkaise pienimmén neliGsumman mielessé. Piirré suorat ja
ratkaisupiste tasoon.

(b) Olkoon
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Osoita laskemalla, ettd A3 = O (nollamatriisi), ja muodosta tété tietoa kiyt-
tden et

3. Ratkaise alkuarvotehtévd y' = Ay, y(0) = y,, kun

4 =57 1
a =
9o | W 2.4

4. Muunna yht#lo y” + cos y = 0 ensimméisen kertaluvun systeemiksi, médrita
kaikki kriittiset pisteet ja selvitd niiden tyyppi ja stabiilisuus suorittamalla
ensin linearisointi niissi.

A:

5. Sivuiltaan ldampderistetyn sauvan (¢ = 1) pituus olkoon L = 1 Alkuhetkell&

t = 0 sauvan lampotila noudattaa sinimuotoista funktiota:
u(z,0) = f(z) = 100sinmz, 0<z<1.

Sauvan piit sijoitetaan jadveteen, 0°C, ts. sauvan lampotilafunktio u(zx, t) to-
teuttaa reunaehdot u(0,t) = u(1,t) = 0 kaikkina aikoina .

Eksplisiittinen iteraatiokaava saa yksinkertaisimman muotonsa
U1 = 5 (Uim1y +uir1g),

kun valitaan

1 k
r=g missé r=13 (h = Az, k=At).
Olkoon h = 0.2. Minké arvon ldmpotila saa talld laskentamenetelméllé ja
-hilalla pisteessid x = 0.2 ajanhetkelld ¢t = 0.04 7

Laskentatarkkuudeksi riittdd 4 numeroa.



