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Kirjoita jokaiseen koepaperiin nimesi, opiskelijanumerosi ym. tiedot !
Funktiolaskin on sallittu apuvdline tdissd kokeessa!

1.
(a) Kirjoita kompleksiluku ZZ __ muodossa a +1b kun z =1 +1.
—z
(b) Olkoon w = —1 —i. Méaarita yhtalon ¢ = w kaikki ratkaisut, eli maarita kaikki

funktion In(w) arvot.
Ratkaisu: (a) Kun z =14 iniinz=1-1ja
z—1 14+1—1 1 —1 1—1 1 .1
— = = = —

2-z 2—141 (1+)(1-1) 2 2 2

(b) Kompleksiluvun w itseisarvo on |w| = V12 + 12 = /2, ja w:n argumentti on
arctan( = ) +r=5+71= L (téssé lisattiin © koska Rew < 0). Jos z = a + ib niin

le*] = €® ja arg(e ) = b, Joten jos nyt €* = w niin e* = /2 ja b = 3T 4 27n missd n on

kokonaisluku. Tésta seuraa, ettd a = In(y/2) jolloin haetut ratkaisut ovat

z=1n(V2) +i <5I —|—27rn) , ne€d.

2. Maarita matriisin
1 0 3
-2 1 1
1 0 2

kaanteismatriisi Gaussin algoritmin avulla.

Ratkaisu: Gaussin algoritmin avulla saadaan

1 0 3 1 0 0

—2 11 1 TQ(—TQ—I—QT‘l

1 0 2 0 T3 < T3 — 1T

(1T 0 3 1 0 0] 7 «—ri+3r;
~ 10 1 7 2 10 T9 — 19 + Tra
00 -1 —1 0 1]

1 0 0 —2 0 3]
~10 1 0 =517

00 —1 =1 0 1] 7r3e—m

1 0 0 -2 0 3]
~10 1 0 =5 1 7

001 1 0 —1]




Tasta paatellaan, ettd kdanteismatriisi on

-2 0 3
-5 1 7
1 0 -1

3. Maarita jokin polynomi p (esimerkiksi Taylorin polynomi) siten, etta

_z?

‘p(z) —e < 0.01 kun |z| < 1.

Ratkaisu: koska 0 < z? < 1 kun |z| < 1 niin ndhddén, ettd jos 16ydetdan polynomi g
siten, ettd |¢(t) —e™*| < 0.01 kun ¢ € [0, 1], niin silloin polynomille p(z) = ¢(z?) patee
‘p(fﬁ) —e

_z?

< 0.01 kun |z| < 1. Taylorin kaavan mukaan

?

~ f90) ; _ FUIG)
_Z ! t:(n—}—l)!t+

missd s on 0:n ja ¢ valilld, eli s € (0,1) jos ¢ > 0. Jos f(t) = e~ niin fU(¢) = (—1)le?
joten jos t € [0, 1] niin ettd s > 0 niin

fn+1 0<t<1 1
n—I—l |t|n—|—1 <
n—l—l ~(n+1)! - (n+1)!
Nyt valitaan siis
7=0
missd n siis on valittava niin, etta m < 0.01 ja tdhan riittda valita n = 4 koska
+1t=1-2-3-4-5=120 > . Valitaan siis ¢(1) = —t—l————+—,Ja8101n
4+ 1) =1-2-3-4-5=120 > 100. Vali ii =1 - illo
zt 2% 2B
plz) =1—a2 4+ — — —— + .
P Tt % Ty

4. Ratkaise likiméaariisesti yhtalo z® 4+ In(1 + 2?) — 2 = 0 Newtonin menetelméll, siten,
ettd virhe on itseisarvoltaan korkeintaan 10™*. Alkuarvona voit kiayttaa zg = 1.
Ratkaisu: Merkitidan f(z) = 2® 4+ In(1 + 2*) — 2, jolloin f'(z) = 32* +
menetelmén mukaan on silloin laskettava

flzn) 2,2 +1In(1 + 2,%) — 2

Z = Ty — = Ty —

1-|— -. Newtonin

Jos valitaan xg = 1, niin saadaan:
zo = 1.000000
x; = 1.076713
9 = 1.072683



Koska f(z9) = 0.000051 > 0 ja f(zy —107*) = —0.00039 < 0 niin ndhddén merkinvaihto-
lauseen nojalla, ettd x5 = 1.072683 kelpaa haetuksi likiarvoksi.

5.

(a) Suorita sijoitus = tan(t) integraalissa

1
1
/‘——————dp
0 1—|—\/1—|—I2

Néin saatua uutta integraalia ei tarvitse laskea.
(b) Ma&arita integraalin fOS sin(z + 2?) dz likiarvo kayttden Simpsonin menetelméai ja 4
yhta pitkaa osavalia. Muista kayttaa radiaaneja laskimessasi!

Ratkaisu: (a) Jos x = tan(¢) niin da = mdt ja ja kun = 0 niin ¢ = 0 ja kun « =1

niin ¢t = /4. Néin ollen uudeksi integraaliksi tulee

/% ! dt = /Z L dt
0 14 /14 s cos(t)2 Jy cos(t)?+ cos(t)

cos(t)?

koska cos(t)? + sin(t)® = 1 ja y/cos(t)? = cos(t) koska cos(t) > 0 kun ¢ € [0, F].

(b) Nyt h = bn“ = 34;0 = (.75 joten Simpsonin menetelmén mukaisesti lasketaan
h
S1= 5 (flao) + 4 (@1) + 2f(22) + 4f(23) + flzy) ).
missd f(x) =sin(z +2?) jaz; =0+7-0.75, 7 = 0,1,... ,4. Silloin saadaan

0.75
Sy = —(0 +4-0.96683 + 2 (—0.57156) + 4 - 0.85695 + 2 - (—0.53657)) = 1.4038.




