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Tentti 1.9.2003

Muista tayttad henkilotietosi jokaiseen vastauspaperiin.

Merkitse myos koulutusohjelma,

(AUT, TFY, TIK, INF, TUO, EST, TLT, KON, KEM, MAK, PUU, ARK, MAR, MAA, RYK)
Laskimen kiytto ei ole sallittu. Tentti kestdd nelja tuntia.

1. Esita lausekkeen f(z) = m madrddmén funktion Laurentin kehitelmét jou-
koissa

a) {z|lz| <r},
b) {z‘r'<|z|<s},

C) {Z‘sl< |Z|},

niilla positiivisilla r,7', s,s’, joilla kehitelmét ovat olemassa.

2. Laske 5
* zfdx
——, c
/0 (22 + a?)3 acR
residylauseen avulla.

1 0 -1

3. Etsi avaruuksille R(A) ja N(A)' ortonormaalit kannat, kun A= [1 2 1
1 1 0

4. Olkoot A1 < A9 < A3 matriisin

A= |1 3 1
-2 — -1
ominaisarvot. Etsi vilit [a1,01] ja [as3,B3] siten, ettd f1 < as ja varmuudella

patee: A1 € [aq, 41] ja A3 € [as, B3] . Perustele valintasi

5. Olkoon A € R™ ™ siten, ettd toisen kertaluvun systeemin @”(t) = Az(t) tasapai-
notila & = ' = 0 on stabiili. Mitd voit sanoa matriisin A ominaisarvoista?
Vihje: palauta systeemi 2n —dimensioiseksi ensimmadisen kertaluvun systeemiksi.

6. Olkoon A € R™™™ siten, ettd (Ax, ) <0 kaikilla & € R™.

a) Olkoon x(t) alkuarvotehtdvin
z'(t)=Az(t), z(0) =z,
ratkaisu. Naytd, ettd |z(t)| < |zo| kaikilla ¢t > 0.

b) Edelld oleva alkuarvotehtiva diskretoidaan keskipistesddnnolld, jolloin saadaan
implisiittinen rekursio

gt =gF + L (Azh+ Akt z’ =z,

ratkaisu. Néayta, ettd |a:’“‘ < |@o| kaikilla £ > 0.



