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Kirjoita jokaiseen koepaperiin nimesi, opiskelijanumerosi ym. tiedot !
Funktiolaskin on sallittu apuväline tässä kokeessa!

1.
(a) Olkoonw = 3 + i 3. Määritä yhtälön ez = w kaikki ratkaisut, eli määritä kaikki funktionln(w) arvot.
(b) Onko funktiof(z) = 11+jzj analyyttinen joukossaC . Perustele!

2.
(a) Määritä funktionF (s) = s(s+ 2)(s + 3) Laplace-käänteismuunnos.

(b) Mistä nähdään, ettei funktioG(s) = ssin(s) + 2 ole jonkin funktiong Laplace-muunnos,

missä
R10 jg(t)jdt <1.

3.
(a) Selitä, miten voidaan laskeaAn missäA on m � m-matriisi jan on iso luku, käyttäen

hyväksiA:n ominaisarvot ja ominaisvektorit (ja olettaen, ettäA:lla on m lineaarisesti
riippumatonta ominaisvektoria).

(b) Oletetaan, että päteeA = USV T missäU ja V ovatm �m ortogonaalisia matriiseja (eliUTU = UUT = I jne) ja S on sellainen (m � m) lävistäjämatriisi, ettäSii > 0 kuni = 1; : : : ; n ja Sii = 0 kun i = n + 1; : : : ;m. Selitä, miksi matriisinU ensimmäisetn
pystysaraketta muodostavat avaruudenfAX j X onm� 1-pystyvektorig kannan.

4. Onko

�00� differentiaalisysteeminy01(t) = 2y2(t)� sin(y1(t));y02(t) = 1� y2(t)� e�y1(t);
asymptoottisesti stabiili vakioratkaisu (eli tasapainopiste)? Perustele!

5. Määritä ne yhtälöt, jotka saadaan kun yhtälöön�(uxx + uyy) = f sovelletaan differens-
siapproksimaatiota joukossa
 = f (x; y) j 0 � x � y � 1 g kun�x = �y = h = 0:25 ja
kun f(x; y) = 16(x � y) ja u(x; y) = 0 kunx = 0, u(x; y) = 1 kun y = 1 ja u(x; y) = x kunx = y.
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