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Tayta selvasti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kuulustelukoodi-kohtaan opinto-
jakson numero, nimi ja onko kyseessé tentti vai vilikoe. x-kohta jéitetdén tyhjaksi. Koulutusohjelmakoo-
dit ovat ARK, AUT, EST, INF, KEM, KON, MAA, MAK, MAR, PUU, RYK, TFY, TIK, TLT, TUO.

Kokeessa saa kiyttad funktiolaskinta, ei muita apuvilineitd. Koeaika on 4h.

1. Johda kaava
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perustellen vilivaiheet.

2. Olkoon f[0,c0[— C jatkuva funktio, jolle on olemassa vakiot M < oo ja a < oo siten,
ettd | f(t)] < Me jokaisella t > 0.

(a) Madérittele funktion f Laplacen muunnos Lf.

(b) Todista, ettd g : s — Lf(s) on analyyttinen, kun Re s > a.

3. Olkoon P, toisen asteen kahden muuttujan homogeenisten, eli muotoa
p(z) = ax? + B 29 + Y23

a b
c d
kaavalla (Lp)(z) = p(Mz). Néyté, ettd L on lineaarikuvaus, ja laske sen matriisi kannan
{22, 2179, 75} suhteen.

olevien polynomien joukko, ja olkoon M = ( ) Maéritelladn kuvaus L : Py, — Po

4. Mairitellisin A(a) = (2‘ _01

>, missd « € R. Milld vakion « arvoilla
2

(a) jono {A(a)* | k € N } on rajoitettu?

(b) raja-arvo B(a) = limy_,o A(a)* on olemassa? Laske B(«) niissi tapauksissa.

5. Tarkastellaan differentiaaliyhtalosysteemid z'(t) = Ax(t), missid A = jaa,beR

1
b
Milla vakioiden a ja b arvoilla origo on systeemin asymptoottisesti stabiili tasapainopiste?

6. Kun ns. Heunin kaavaa sovelletaan yhtaloon z'(t) = Az(t) askelpituudella A > 0, saadaan
differenssiyhtilo 2,41 = R(h\)z,, missi R(z) =1+ 2 + 2.

(a) Madérittele yleisen yksiaskelmenetelmén stabiilisuusalue S C C.

(b) Maaraa ja piirrd kuva Heunin menetelmén stabiilisuusalueesta.



