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Kirjoita selvasti jokaiseen koepaperiin eri riveille

1. opintojakson nimi, valikokeen numero, paivays

2. opiskelijanumero + kirjain, tekstaten sukunimi alleviivattuna, kaikki etunimet

3. koulutusohjelma (AS, KEM, KON, MAA, MAK, PUU, RYK, TFY, TIK, TUO,
SAH)

4. mahdolliset entiset nimet ja koulutusohjelmat

5. nimikirjoitus.

Olkoon A = ( g (1) > jaB= < g _(1) > kaksi 2 x 2-matriisia.
(a) Maaras funktiot ef(A+B)  ¢t4 ja (B

(b) Onko tulos
HCHD) = ¢tCetD L O(4?) kun t — 0

totta kaikilla n x n—matriisipareilla C, D? Perustele!

(c) Olkoon vuorotellen M = A, M = B ja M = A + B. Milloin origo
on tehtdvian r’ = Mz asymptoottisesti stabiili tasapainopiste? Perustele!

2. Olkoon A kompleksinen n x n—matriisi. Merkitddn

a(A) := max{Re(A) | A on A:n ominaisarvo}
u(A) := max{Re(\) | A € W(A)},
missd W(A) . ={< Az,z> | ||z|]|=1, z€C}.

Tissd < -, - > kuvaa sisdtuloa C" :ssd, ||-|| on sitd vastaava normi ja n X n—
matriiseille indusoituvaa matriisinormia merkitdan myos || - ||:1la.

(a) Osoita epayhtalot

a(A) < u(A) < ||A]l -

(b)  Osoita edelleen:

etoc(A) S ||€tA|| S etu(A) S et||A||’ Vt> 0.

KAANNA!



3. Annettuna on differentiaaliyhtdlésysteemi 2’ = f(z),
missi f : R2 = R?on

. 1 —|.’L‘1|I1
Iz ( " > — ( ; ) |
(a) Onko f Lipschitz—jatkuva koko R%ssa? Perustele!

(b) Onko —f monotoninen? Perustele!

(¢) Ratkaise alkuarvotehtdva

(d) Esitd Picard-Lindelofin iteraatio alkuarvotehtdvan ratkaisemiseksi
Jja muodosta iteraatit ' kun ¢ = 0, 1, 2.

4. Tarkastellaan ns. BD2-menetelmaa:
asz™t? + a2t 4+ apz” = hf(a:”+2)

missd kertoimet «; ovat sellaiset, ettd menetelméan kertaluku on 2.
(a) Maardad kertoimet o;.
(b) Maaérittele yleisen k—askelmenetelmén stabiilisuusalue S.

(¢) Tiedetaan, etta kaikille k—askelmenetelmille patee

p(e”)
O-(eiQ)

3SCF,misséiF:{ |6€[—7r,7r]}

k k
kun p(6) =Y ¢, o(&) =) 8.
7=0 j=0

Todista tdméan avulla, ettd BD2:lle patee C_ C S
(missa C_ :={z | Re z < 0}).



