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Täytä selvästi jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson

numero, nimi ja onko kyseessä tentti vai välikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ark, aut, bio, est,

ene, gma, inf, kem, kjo, kta, kon, mak, mar, puu, rak, tfy, tik, tlt, tuo, yhd.

Laskimet ovat kiellettyjä.

1. Millä parametrin α ∈ R arvoilla matriisin

A =





α − 1 1 −1
α 0 −1
2 −2 1





potenssit A
k , k ≥ 1 ovat rajoitettuja?

2. Ratkaise alkuarvotehtävä
[

x′(t)
y′(t)

]

=

[

−2 1
1 −2

] [

x(t)
y(t)

]

+

[

cos(t)
0

]

,

[

x(0)
y(0)

]

=

[

0
1

]

.

3. Analysoi systeemin
[

x′

y′

]

=

[

y − x3

x y − 1

]

käyttäytyminen tasapainopisteiden ympärillä.

4. Onko origo systeemin
[

x′

y′

]

=

[

y

x2 − x

]

asymptoottisesti stabiili tasapainopiste? Vihje: tarkastele funktiota

V (x, y) = ax2 + bx3 + cy2

sopivilla vakioiden a, b, c arvoilla.


