TKK, Matematiikan ja systeemianalyysin laitos Rasila/Quach
Mat-1.1230 peruskurssi S3 Syksy 2009
1. vilikoe Ti 13.10.2009 klo 16.00-19.00

Kokeessa ei saa kayttdi laskinta eikd taulukkokirjaa.
1. (a) Esitd funktio f(z) = 1/z muodossa

f(2) = u(z,y) + v(z,y),

missé z = z + 1y.
(b) Etsi yhtélsn
2+i=0
kaikki ratkaisut kompleksitasossa.
(¢) Onko funktio
f(2) = e %(cosy — isiny),

missd z = z + iy, analyyttinen jossakin alueessa D C C7 Perustele
vastauksesi.

2. Ovatko seuraavat funktiot harmonisia? Jos kylld, etsi harmoninen konju-
gaattifunktio.

(a)

u(z,y) = 2* — 2zy + 3%,

(b)
u(z,y) = =3x(y+1)> + 23,

3. Laske kompleksinen polkuintegraali

/ |z| dz,
c

kun C on (a) pisteitd [—i,4] yhdistdvé jana, ja (b) origokeskisen puoliym-
pyréan kaari, jonka pédtepisteet ovat —i ja ¢, myotapaivadn kierrettyn.

4. Laske residymenetelmid kédyttéen integraalin

/27r o
o 7+6cosh

arvo.

Kaavoja:

Hyperboliset ja trigonometriset funktiot:

e*+e”* . e* —e *?
coshz:T, smhz:———é—,
sinh z cosh z
tanh z = ; cothz = — 3
osh z sinh z
2 i 4 e—if - e _ o—i0
cosf) = ———— sinf = ————
2 ’ 2 !

sin(z £ y) = sin(z) cos(y) =+ cos(z) sin(y),
cos(z £ y) = cos(z) cos(y) F sin(z) sin(y)

Cauchy-Riemannin yhtalot:

0]

ad 7] 7]
%u(w,y) - b—yv(xa y): 6_yu($ay) = _a_m’v(m?y)-

Maobius-kuvaukset:

Polkuintegraali:

(w—wi)(wz —ws) (2 —21)(22 — 23)

(w~w3)(w2—w1) (2—23)(22—21).

/cf(z) = /abf(Z(t))z’(t) dt.

Cauchyn integraalilause:

Cauchyn integraalikaava:

Laurentin sarja:

Residylause:

f(z)dz = 0.
(o}
_f_(_z_)_ dz = 27 f(20).
cCR— 2

o0 . (o o) bn
f(2) = nEZ:Oan(z — z0)" + Z R

n=1

k
f f(z)dz = 27riz Res f(z).
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