Variaatiolasku kevat 2014
Ratkaisut 7

1. Olkoon MTZ +ZM =0 ja Mv = pv. Téllsin
IMv = —-MTTv = uZv

Siis Zv on M7*m ominaisvektori jota vastaa ominaisarvo —ju. Toisaalta matriisilla
ja sen transpoosilla on samat ominaisarvot. Jos p;, 1 < j < 2n on ominaisarvot,
niin voidaan jarjestdd ne siten, ettd fi,,4; = —p;. Siis

2n
M)=> ;=0
j=1

2. Olkoon p; matriisin H ominaisarvot. Siis S(¢):n ominaisarvot on (; = e#s*. Edel-
lisen kohdan perusteella

det (S(t)) = ng —exp(ttr(H)) =1

3. Olkoon (z,u, A) ratkaisu ja H = Au — L(t, x,u). Optimiratkaisulle
H,=X—L,(t,z,u) =0 = X=Ly(t z,2)
Toisaalta N = —H, = L,(t,x,z").
4. H = Mxo + Xo(u — 22) — 5 (23 4+ v?). Siis H, = Ao — u =0 joten
H=(\—X)za+ 1 (N —2})

Saadaan systeemi

T = Tg
Th = Ao — Tg
AN =1
Ay =X — N\
z(0) =p
Ai(t) =0
\)\2@:0
0 1 0 0
H = (1)_01 8 (1) = pH:det(uI—H)=u4—u2+1
0 0 —-11

Siis ominaisarvot py = :I:‘[ + éz Loppuaika vapaa, siis H = 0 joten

H= (/\1(t_> )\2 E))ZL’Q £>+%()\2 7?)2—.1‘1 E) ) 5131({)2:0 = xl(f)zo
1



5. Moodlessa Maple-tyokirja.
6. Oletetaan, ettd ' = Ax + Bu ja u. = u + ep. Télloin
zl = Az, + B(u+ ep)
Jos siis oletetaan, ettd x. voidaan kirjoittaa muodossa x. = x + en + O(g?), niin
ol =t'+en + 0% = Az +en+ O(?)) + Blu+ ep)

=Ax + Bu + (An + B<p>6 + 0(e?)

Jotta yhtdsuuruus voisi péted, niin ' = An+ Bp. Koska alkuehto on kiinted, niin



