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Téayta huolellisesti kaikki vaaditut tiedot jokaiseen vastauspaperiin.

Vain funktiolaskimet ovat sallittuja!

1. a) Maéritd yhtilon z* = 167 kaikki ratkaisut z € C. Vastaukset voi
antaa polaarimuodossa.
b) Médritd seuraavien kompleksilukujen reaali- ja imaginaariosat:

1
T cos(mi) ja In(—2 + 21).

2. a) Oletetaan, etti u ja v ovat koko tasossa R? kahdesti jatkuvasti de-
rivoituvia funktioita, joille Cauchyn ja Riemannin yhtalét u, = v, ja
vy = —u, ovat voimassa. Osoita, ettd v on harmoninen funktio, eli ettd
Ugg + Uyy = 0.

b) Maérita funktion u(z,y) = 2? — 2z — y? harmoninen konjugaatti-
funktio v.

c) Oletetaan, ettd analyyttisen funktion f(z + iy) = u(z,y) + v (zx,y)
reaaliosa u(x,y) on vakiofunktio. Osoita, ettd f on vakiofunktio.

3. Muodosta matriisin

1 21
1 4 3
2 6 5

A=
LU-hajotelma ja ratkaise hajotelmaa kiyttdmaélld yhtaloryhmé
Ax =[1,-1,1]7.

4. Médritd pinnan 2z} + 223 + 2235 + 2zox3 = 12 yhtilo péadakselikoordi-
naatistossa sekd pidakseleiden suunnat.



