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Tayta selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kuulustelukoodi -kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessa tentti vai vilikoe. x-kohta jatetdin tyhjiksi. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK,
AUT, EST, INF, KEM, KON, MAA, MAK, MAR, PUU, RYK, TFY, TIK, TLT, TUO.

Laskimen kiytto ei ole sallittu.

1. Tarkastellaan mekaanista systeemid, jossa on massa m, ja jonka tila noudattaa differentiaaliyh-
t4164
mu" + cu' + ku = g(u),

missd massa m, vaimennuskerroin ¢ ja jousivakio k ovat positiivisia, u kuvaa poikkeamaa tasapai-
nopisteestd ja g on jatkuvasti derivoituva kuvaus siten, ettd g(0) = ¢'(0) = 0.

!
a) Merkitéiin o := [1;] . Maaras 2 x 2-matriisi A ja funktio f : R2 — R? siten, ettd

' =Ax+ f(x) ja  f(0)=0,Df(0)=0.

b) Madérittele kiisite asymptoottisesti stabiili tasapainopiste.

c) Niyté, ettd origo on homogeenisen yhtdlén ' = Ax asymptoottisesti stabiili tasapainopiste.

2. Tarkastellaan reaalista differentiaaliyhtalosysteemia
' =Az+ f(z), =eR", (1)

josta tiedetddn, ettd spektraaliabskissalle a(A) pétee a(A) < 0 ja ettd f(0) = 0, Df(0) =0,
f € C'. Voidaan osoittaa, etti t#lléin origo on systeemin asymptoottisesti stabiili tasapainopiste.
a) Seuraako tdstd, ettd kaikki (1):n ratkaisut ovat rajoitettuja? Vastaa joko kylla tai ei.

b) Jos vastasit kylld, todista viitteesi. Jos vastasit ei, anna esimerkki jossa ||z(t)|| kasvaa ra-
jatta, kun t — oo.

3. Luennoilla ja harjoituksissa on kiiytetty kaavaa £(e?4) = (sI — A)~!, missi £ merkitsee Laplace-
muunnosta ja A on kompleksinen n X n-matriisi.

a) Selitd mille s € C kaava on voimassa.
b) Asetetaan p(A) := maxzecn Re %. Johda estimaatti [|et4]| < et#(4) | ¢ > 0.

c¢) Tiedetéiin, ettd u(A) < 0. Anna mahdollisimman hyvé estimaatti resolventille (sI — A)~1
joukossa o = Res > 0.

4. Tarkastellaan eksplisiittisid 2-askelmenetelmi
asx™? + a 2™ + oo™ = hBL T + hBo f.

a) Maarad kertoimet siten, ettd kertaluku on mahdollisimman korkea (kdytd normeerausta
Bo + 1 =1).

b) Miki on tdmé korkein mahdollinen kertaluku?

¢) Méérittele moniaskelmenetelmén stabiilisuusalue S.

d) Niyta, ettd a)-kohdan tapauksessa 0 &€ S.



