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Téytd selvdsti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kuulustelukoodi-kohtaan opinto-
jakson numero, nimi ja onko kyseessd tentti vai vélikoe. x-kohta jatetdén tyhjiksi. Koulutusohjelmakoo-
dit ovat ARK, AUT, EST, INF, KEM, KON, MAA, MAK, MAR, PUU, RYK, TFY, TIK, TLT, TUO.

Kokeessa EI saa kiyttdd mitddn sdhkolld toimivia apuvilineitid. Koeaika on 3h.
1. a) Madritd kompleksilukujen z = 2 + 2i ja w = —3e'% trigonometriset muodot (siis muoto

7 (cos@ + isinf) jossa r > 0) ja laske niiden avulla zw ja z/w.

b) Mille kompleksitason pisteille z = z + yi € C, z,y € R, on voimassa yhtilo
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2. a) Tarkastellaan yhtdlosysteemii

6r; —szo+23=1
— 21— 3x9=2

jossa s € C. Milld s:n arvo(i)lla yhtdlosysteemin ratkaisu on yksikisitteinen? Ratkaise
talloin yhtdloryhmaéstd muuttuja z, vaikkapa Cramerin sdidnnolli.

b) Maaritd matriisin
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kédnteismatriisi Gaussin algoritmin avulla.
3. Tarkastellaan yhtaloryhmaa
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Voidaanko parametrit o, B ja -y valita siten, ettd yhtaloryhmélli ei ole ratkaisua? Miké on
yhtdloryhmén kerroinmatriisin rangi (englanniksi “rank”)?
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4. Maaritelldan matriisi A = [—a

0 . i .
9 a} parametrin reaaliarvoilla o € R.

a) Laske matriisin A ominaisarvot ja -vektorit kun o # 1.
b) Diagonalisoi matriisi A kun a # 1; toisin sanoen, etsi kiifintyvi 2 x 2-matriisi P ja
2 x 2-diagonaalimatriisi D jotka toteuttavat A = PDP!.

Laske potenssi A" positiivisille kokonaisluvuille n. Mitd tapahtuu matriiseille A” ja P kun
parametri o ldhestyy lukua 17



