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1. vilikoe 17.10. 2005

Muistathan kirjoittaa nimesi ja muut vaadittavat jokaiseen vastaus-
paperiin!

Sallittu: funktiolaskin

1. (a) Madritd kaikki arvot log(—1 + iv/3) .

. (a
(b) Piirré z-tason alue In % <x <0, —F <y < jasen kuva kuvauksessa

w = e”.

2. (a) Kirjoita sinh z muotoon wu(z,y) + iv(x,y) (u ja v reaaliarvoisia),
z =z +iy. (Kdytd sinh — funktion méiritelmii, tarkoitus ei ole kiyttid
yhteenlaskukaavaa.)

(b) Osoita Cauchy—Riemannin yhtdléiden (ja lisdehdon) avulla, ettd
sinh z on analyyttinen koko kompleksitasossa.

3. Laske funktion f; Laplace muunnos ja funktion F5 kddnteismuunnos, kun

t 0<t<1
fit)=<1, 1<t<?2
0, t>2.
ja Fy(s) = 82152'215.

4. Ratkaise Laplace-muunnosta kayttéden alkuarvotehtava

1, O0<t<1

"4 oy =r(t), y(0)=0, y'(0)=0, missir(t) =
Y2y = (D), y(0) =0, y'(0) =0, missi r(t) {0701

Pari hassua kaavaa

Seuraavassa z tarkoittaa kompleksilukua ja x reaalilukua.
H 1/ .z —z _ 17,2 —z

sinh z = 5(e* —e™%), cosh z = 5(e* +¢e7%)

4 cosh  =sinh z, -%sinh 2 = cosh =

dx Y dw

Laplace-muunnokset

Madritelmd: Annettu f(¢), Lf = F, F(s) = fooo ft)e=stdt Merk. u(t) =
H (t)=yksikkoaskelfunktio .

(Lf)(s) = sF(s) = f(0), (Lf")(s) = s*F(s)—sf(0) = f'(0), LLfy f(r)dr} =
VE(s), L(fxg)=(LF)(Lg). (f9)(t) = [y St = m)g(r)dr = (g% )(t)

L{e™ f(D)} = F(s —a), L{u(t—a)f(t—a)} = e F(s), L{3(t—a)}=e o

Laplace-taulukko

| f(&) | t* | e | coshat | sinhat | coswt | sinwt |
|F(5) | SliCJ!rl | Sia | Sziaz I Sziaz | Sz_iwz I Sz_th |

Osamurtokehitelméit

Olk. F(s) = gg:;, missé deg(P) < deg(Q)
A

1) Jos Q(s):1ld on yksinkertainen tekijd s — a, otetaan kehitelméén termi —=-.

2) Jos Q(s):1l4 on yksinkertainen tekiji s2 + bs + ¢, tulee kehitelméin termi

sfj;; f_c, jos halutaan operoida reaalisilla kertoimilla.
3) Jos em. muotoa olevat termit esiintyvit korkeammassa potenssissa, sano-
y p )
kaamme r, otetaan termit 4L + A2 s+ ...+ A— ja vastaavasti toisessa
’ s—a (s—a) (s—a)
:r Bis+Cq B,s+C,
tapauksessa termit s T T Goibetor



