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Tiyta selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kuulustelukoodi-kohtaan opinto-
jakson numero, nimi ja onko kyseessd tentti vai vilikoe. x-kohta jatetdan tyhjiksi. Koulutusohjelmakoo-
dit ovat ARK, AUT, EST, INF, KEM, KON, MAA, MAK, MAR, PUU, RYK, TFY, TIK, TLT, TUO.

Kokeessa saa kiyttdd funktiolaskinta, ei muita apuvilineitd. Koeaika on 3h.

1. Tarkastellaan R?:ssa differentiaaliyhtélosysteemia
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z' =1+ |=|*) Az, missi  |jz|[*=x{+2; ja A= :

{a) Méiirdd systeemin tasapainopisteet.

(b) Todista, ettd ||z(t)]| = |ia||, kun (0} = a.

(c) Miérittele kiisitteet stabiili ja asymptoottisesti stabiili tasapainopiste.
)

(d) Maarda systeemin tasapainopisteiden lajit.

2. Tarkastellaan R?:ssa differentiaaliyhtilésysteemid o’ = f(x), missid f on kuvaus
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(a) Onko f Lipschitz-jatkuva koko R?:ssa? Perustele.
(b) Ratkaise tehtiva 2’ = f(z) alkuarvolia

xz(0) = [‘Z] , missd a > 0.

{(c) Esitd Picard-Lindelsf -iteraatio alkuarvotehtivin ratkaisemiseksi ja laske kolme en-
simméisti iteraattia °, ! ja 22.
3. (a) Olkoot A € R*™" ja b € R*. Mitd tarkoitetaan silld, ettd ohjaussysteemi
£t = Ax* + by

on taydellisesti ohjattava?

b) Onko chjaussysteemi x**! = AxF + bu, tiydellisesti ohjattava, kun
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A= [-11 0 ja b= [1]7?
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. Tarkasteilaan k-askelmenetelmid
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(a) Médrittele k-askelmenetelméin stabiilisuusalue S.

Annetaan kaksi k-askelmenetelmii polynomien o ((),0®(() ja oM ((), e () avulla.
Muodostetaan parametrin # € R avulla uusi menetelmd asettamalla

A9 = (1-8)p9 + 9, o® = (1 - 0)0® + 65V,

(b) Perustele, miksi uuden menetelmin kertaluvulle pt® pétee p® > min{p®, p}, missi
p(® ja pl) ovat edelld annettujen menetelmien kertaluvut.

(c) Erityisesti olkoon p(¢) =¢%2 ~ ¢ ja oM (¢) = ¢? — 1. Masrdine § € R, joilla 0 € S,
kun Sy:lla tarkoitetaan menetelmin p®, o(® stabiilisuusaluetta.




