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Mat-1.1132 Matematiikan peruskurssi C3-11
Eloranta / Haimi
Harjoitustehtivit

Kotitehtdvit palautetaan alkuviikon laskareihin tai huonetta U351 vastapditd olevaan palautus-
kaappiin ke klo 12.15 mennessid. Vastaukset kirjoitetaan joko konseptille tai nidotuille irtolehdil-
le. Palautettaviin papereihin on ehdottomasti merkittdva kansilehteen kurssin nimi, tehtdaviviikko,
ryhmd, johon on ilmoittautunut, sekd oma nimi ja opiskelijanumero. Puutteelliset harjoituspaperit
jatetddn arvostelematta.

1 Kotitehtavat

Kotitehtava 1: Ratkaise systeemi
o= —2Y
Y2 = 2y
sekd Kreyszigin menetelmadlld ettd matriisieksponentilla.

Kotitehtava 2: Milla k:n arvoilla origo on nielu systeemille & = Ax, jossa

a —k
(a)A:(k 2)

0 -1 0
by A= 1 0 0}?
-1 0 k&

Kotitehtiva 3: Alkuhetkelld tankissa 7'1 on 400 litraa vettd, johon on liuotettuna 100kg suolaa.
My0s tankissa 72 on alkuhetkelld 400 litraa vettd, mutta siithen on livotettuna 40kg suolaa. Tan-
kista 7'1 virtaa vettd tankkiin 7'2 64 litran minuuttivauhdilla ja tankista 72 tankkiin 7'1 16 litran
minuuttivauhdilla. Lisiksi systeemin ulkopuolelta tankkiin 7'1 virtaa makeaa vettd 48 litran mi-
nuuttivauhdilla ja tankin 72 kautta virtaa vettd pois systeemistd samalla 48 litran minuuttivauh-
dilla. Kummankin tankin suolavesiseosta pidetddn “tasaisena” sekoittamalla. Laske kummankin
tankin suolamidrit ajan funktiona.

2 Laskuharjoitukset

0

3 _2>. Miké on systeemin

Tehtiivi 1: Etsi systeemin y = Ay yleinen ratkaisu, missd A = (
dynaaminen tyyppi?

Tehtiivi 2: Osoita, ettd n x-matriisille A pitee, ettd
(a) karakteristisen polynomin vakiotermi on det A

(b) karakteristisen polynomin toiseksi korkeinta astetta oleva termin kerroin on trA.
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Tehtivi 3: Jos origo on keskus systeemille y = Ay, miké on origon tyyppi systeemille y = Ay,
missd A = A + kI reaaliluvulle k£ # 0.

Tehtiva 4: Etsi systeemin ¢y = (? (1)) Y+ (_tg t) yleinen ratkaisu.

Tehtdva S: Ratkaise systeemi § = G’ :3) Y+ <20 %OS t) L y(0) = (g)

! _ 2

Tehtidva 6: Etsi systeemin (?) = ( h ;_ Y2 ;_ y2) kriittiset pisteet ja selvitd niiden tyyppi
2 Y1 — Y2

linearisoimalla.
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