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Heikkinen /Perkkid

Tentti 15.5.2013
Tentissd saa kiyttid laskinta. Sivun kdéntopuolelta 16ytyy tarpeellisia kaavoja.

1. Laske
b) (1+14)®
c) Ln(—e?).

Esitd vastauksesi muodossa x +1iy, z,y € R.

2. a) Osoita, ettd funktio u(z,y) = 2% — 3zy® + 2xy on harmoninen ja
midrds sen harmoninen konjugaatti.

b} Onko funktio f(z) = f(z+iy) = a* — 622y + y* +i(d2y ~ 4 + y)
analyyttinen C:ssi?

3. a) Madrad f6(0), kun
Fz) = 22e¥is’,

b) Maiiria potenssisarjan

00 ;. 19
Z (z;n) 20
n=0

suppenemisside.

4. Olkoon f 2n-jaksollinen funktio, jolle

fla) = -1, kur —7m<z<0
- 1, kunO0<z<w

Masraa f:n Fourier-sarja,
5. Ratkaise alkuarvotehtivi
"+ -6f=0, fO=1, [f(0)=2

Laplace-muunnoksen avulla.



Kaavoja

e Cauchy-Riemann-yhtal6t:
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¢ Analyyttisen funktion f Taylorin sarja keskuksena zp on
©  f(n) 2
3o L) e,
=

o Geometrinen sarja:

n=0
kun |z] < 1.
o Eksponenttifunktion sarjaesitys:
21
z _ —.n
D PEL
n=0

e 2m-jaksollisen funktion f Fourier-sarja on

ap + i {an cos(nz) + bn sin(nz)),

n=1
missé 1o 1 g
ag = —/ flz)dz, an= —-f J(z) cos(nz) dx
27 J_n 0 S
ja
1 w
bp = —f F{z) sin(nx) dz.
Tden
e Funktion f: R4 — C Laplace-muunnos on

et = [ sean

» Laplace-muunnoksia
Funktic  Muunnos
", n>20 Sy
at

e L
cos(wi) ;;-_55,-
sin{wt) ;!%!
cosh(wt) ;g:—w[
sinh(wt) b g
» Laplace-muunnoksen ominaisuuksia
- . 0, t<t
Merkitésin F = L{f}, G = L{g} ja u{t) = {1’ t>0
Funktio Muunnos
af +bg aF + bG
flaf) 1r(2)
F(t = toJu(t — to) e~ "0 F(s)
emetf(t) F(s+a)
LAFI0O) (=1)"F{n)(s)
() sF(s) — f(0)
£(0) §2F(s) - 31(0) - 1'(0)
™) s"F(s) — 355 s"~371 f(0)



