Mat-1.403 Matematiikan peruskurssi L3 Eirola, Peltonen
Yliméairdiset vilikokeet ja tentti 30.1.2006

1. valikokeen tehtavit 1.-4.
2. valikokeen tehtévit 5.-8.
3. valikokeen tehtavat 9.-12.

Tenttitehtavat: 1., 4., 5., 8., 9., 11.

Muista tayttdd henkilGtietosi jokaiseen vastauspaperiin. Merkitse myos koulutusohjelma.
Laskimen kiytto ei ole sallittu. Tentti kestdd nelja tuntia.

1. Onko ehdon

0, z=0
TE=\ Zo s o 2 (g y) 20
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médrddma funktio f : C — C origossa
(a) jatkuva?
(b) derivoituva?
(c) analyyttinen?

2. Missd kompleksitason C alueessa sarja Y .- e”" masrad analyyttisen funktion?
Maéarad taman funktion kuvajoukko.

3. Maaraa funktion 1

z(z—1)

Laurentin kehitelmd alueessa {z € C | 1 < |z — 2| < 2}.

2 1
/0 (2 + cos 0)? 49

arvo residylausetta kiyttaen.

fiz—

4. M#idras integraalin

5. Olkoon M, (R) reaalilukukertoimisten n x n -matriisien muodostama vektoriavaruus.
Osoita, ettd joukko

V={AecM,R)| A+ AT =0}

on vektoriavaruus ja médrdd sen dimensio.

6. Olkoon M (R) reaalilukukertoimisten 2 x 2 -matriisien muodostama vektoriavaruus.
Mitkd seuraavista funktioista (-, -), , (¢ = 1,2,3) méaardévit sisdtulon avaruuteen

M,(R), kun matriiseille A = [41 92] B = [g; g;;} asetetaan

(a) (A, B); = a11b11 + a12b12 + a21ba1 + abaa,
(b) (A,B), =tr(AB),
(c) (A,B); =tr(A"B)?
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7. Olkoon A = | 2 8 —1]|. Soveltamalla Gershgorinin lausetta sekd A :lle ettd
-2 2 4

AT :lle etsi mahdollisimman pieni joukko D C C, johon A(A) varmasti siséltyy.



10.

11.

12.

Laske matriisin A* alkiot, kun A = E) _11} , k>1.

Olkoon A = _01 _21 . Etsi mahdollisimman suuri a ja mahdollisimman pieni b,

siten ettd kaikilla ¢ > 0 pétee

eat < HeAt H < ebt ]
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] = —To — T3
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xh =2z — a3

Onko origo systeemin

stabiili tai asymptoottisesti stabiili tasapainopiste?

Etsi systeemin
T = -z + 20
rh = —1+ 23
tasapainopisteet ja ma#raé niiden tyyppi.

Tehtéville o/(t) = f(x(t)), x(0) = &y on kehitetty mm. seuraava Runge-Kutta
-menetelmaé:

ki = f(z;)
ko = f(xj + 5 hk1)
ks = f(x; + h(2ks — k1))
w1 =a;+ % (ki +4ky + k) .
Néyta ettd, kun sitd sovelletaan tehtdvaan «'(t) = Ax(t), x(0) = g, niin pitee:

x, =eMaxy+ 0.



