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Kokeessa ei saa käyttää laskinta eikä taulukkokirjaa.

Kaavoja:

1. (a) Esitä funktio j(z) = 1/2 muodossa
eZ + e-z

coshz = 2 '
eZ - e-z

sinhz = 2 '

Hyperboliset ja trigonometriset funktiot:

j(z) = u(x, y) + iv(x, y), sinh z h _ cosh z
tanh z = --h-' cot z - -'-h-'cos z sin z

ei8 + e-i8 et8 _ e-t8
cos 11 = 2 ' sin 11 = 2t

sin(x ± y) = sin(x) cos(y) ± cos(x) sin(y),

cos(x ± y) = cos(x) cos(y) =F sin(x) sin(y)

Cauchy-Riemannin yhtälöt:

missä z = x + iy.

(b) Etsi yhtälön
Z4 + i = 0

kaikki ratkaisut kompleksitasossa.

(c) Onko funktio
j(z) = e-X(cosy - isiny),

missä z = x + iy, analyyttinen jossakin alueessa D c C? Perustele
vastauksesi.

8 8
8x u(x, y) = a/(x, y),

a a
ayu(x,y) = - axv(x,y).

Möbius-kuvaukset:

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

(W - Wl)(W2 - W3)
(w - W3)(W2 - Wl)

(z - Zl)(Z2 - Z3)
(z - Z3)(Z2 - Zl) .

(a) Polkuintegraali:

fc j(z) dz = lb
f(z(t))z'(t) dt.

Cauchyn integraalilause:(b)
u(x, y) = -3x(y + 1)2 + x3

ij(z) dz = O.

3. Laske kompleksinen polkuintegraali
Cauchyn integraalikaava:

fc Izl dz, i j(z) dz = 27rij(zo).
c z- Zo

Laurentin sarja:
kun C on (a) pisteitä [-i, iJ yhdistävä jana, ja (b) origokeskisen puoliym-
pyrän kaari, jonka päätepisteet ovat -i ja i, myötäpäivään kierrettynä.

4. Laske residymenetelmää käyttäen integraalin Residylause:

(27r dl1

Jo 7 + 6 cosl1

k

i j(z) dz = 27rij;~~~j(z).

arvo.

I.


