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Taytd selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessi tentti vai vilikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Laskimet ovat kiellettyja.

1. Kompleksinen funktio f on derivoituva pisteessi z, jos raja-arvo

i {0+ A2) — f(z0)

Az=0 Az

on olemassa, ja tdlloin raja-arvoa merkitdsn f'(z). Tutki, onko f : C — C, f(2) =
2% + y? + izy derivoituva pisteessd 2o = 1 + 4

a) Kéyttden Cauchy-Riemannin yhtalsita

b) Suoraan derivaatan masritelmést

¢) Kerro lyhyesti, miten Cauchy-Riemannin yht#lst voitaisiin johtaa (ei tarvitse johtaa).

2. Etsi funktiolle .
3z —T1i

22 —3iz+4
kolme eri (Laurentin) sarjakehitelmés, jotka on kehitetty pisteen zy = i suhteen. Piir-

rd aluksi kuva singulariteettien sijainnista ja pédttele, missd alueissa eri sarjakehitelmit
péatevat.

3. a) Olkoon f : [a,b] — C. Todista, etti

l/abf(t)dtl S/ablf(t)]dt.

Vihje: Jos o := fab f(t)dt # 0, niin voidaan kirjoittaa | fabf(t) dt| = % = f: %f(t) dt
ja lisdksi huomataan, ett4 | fab f(t)dt| € R.

b) Olkoon C yksikkdympyrin {z € C : |z| = 1} ylemmaésss puolitasossa olevan kaaren
osan parametrisoiva polku. Nayts edellistd kohtaa hyédyntden, etts




