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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 jétetdén 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 3h.

1. Tarkastellaan R?:ssa differentiaaliyhtilésysteemii
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Maaraa systeemin tasapainopisteet.
Todista, ettd ||z(t)]| = ||a]||, kun (0) = a.
Madrittele kisitteet stabiili ja asymptoottisesti stabiili tasapainopiste.

Maaria systeemin tasapainopisteiden lajit.

2. Tarkastellaan R?:ssa differentiaaliyhtilosysteemii €' = f(x), missid f on kuvaus
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Onko f Lipschitz-jatkuva koko R?:ssa? Perustele.

Ratkaise tehtévd @' = f(x) alkuarvolla

z(0) = [(Z] , missd a > 0.

Esitd Picard-Lindel6f -iteraatio alkuarvotehtdvin ratkaisemiseksi ja laske kolme en-
simmaéisti iteraattia °, x! ja x2.

Olkoot A € R™™ ja b € R". Mité tarkoitetaan silld, ettd ohjaussysteemi
! = Azk + buy,

on taydellisesti ohjattava?

Onko ohjaussysteemi **! = Ax* + bu, tiydellisesti ohjattava, kun
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A=|-11 0 ja b= |1]7?
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4. Olkoon annettuna k-askelmenetelmét
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Muodostetaan parametrien 6 € [0, 1] avulla indeksoitu perhe k-askelmenetelmié asettamal-
la parametriin € liittyvin menetelmén kertoimiksi

A =1-0a” 40" ja Y =01-0p9+8 |, j=o0,...k

(a) Perustele, miksi saatujen menetelmien kertaluvuille p® pitee p® > min{p©®, p(V}.
(b) Maarittele k-askelmenetelmén stabiilisuusalue S.

(c) Médéritelladn parametrien 6 € [0, 1] avulla indeksoitu perhe polynomeja

k
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J=0

Kun p©®(¢) = ¢? — ¢ ja pM(¢) = ¢? — 1, niin m#drdi parametri # € [0, 1] siten, etti
0 kuuluu saadun menetelmén stabiilisuusalueeseen. (Yksi #:n arvo riittéa.)



