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

1.
(a) Olkoon z =3 + i4. Kirjoita kompleksiluku n
z

(b) Olkoon w = 3 — i. Maéarita yhtalon e = w kaikki ratkaisut, eli maaritd kaikki
funktion In(w) arvot.

z—1
z muodossa a + 1b.

Ratkaisu: (a) Jos z = 3 + i4 niin

z—1 3-i4-1 (2-i4)4—-i4) 8—-i8—-il6-16 1 3,
z4+1  34id+1 (4+id)4—id) 16 + 16 44

(b) Kompleksiluvun w itseisarvo on |w| = /3% 4+ 12 = 3.1623, ja w:n argumentti on
arctan(=t) = —0.32175. Jos z = a + ib niin [¢*| = €* ja arg(e”) = b, joten jos nyt e = w

niin e* = 3.1623 ja b = —0.32175 + 27n missd n on kokonaisluku. Tésta seuraa, ettd
a =1n(3.1623) = 1.1513 jolloin haetut ratkaisut ovat

z=1.1513 4+ i(—0.32175 4+ 27n), n € Z.

2. Maarita matriisin

1 4 2
0 3 4
2 3 -2

kaanteismatriisi Gaussin algoritmin avulla.



Ratkaisu: Gaussin algoritmin avulla saadaan
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0 -5 -6 =2 0 1 rs3 13+ %Tg
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Tasta paatellaan, ettd kdanteismatriisi on
-9 7 5
4 -3 -2
=

3. Madéritd polynomi p siten, etté |¢sin(2t) — p(¢)] < 1072 kun 0 < ¢ < 1.

Ratkaisu: Taylorin kehitelméan mukaan

g e ) 2
_ ()
joten jos f(x) =sin(z) ja k = 2n niin
PER 21 L2t
=r——4+—=++... L — -1 _
fe)=e—grtgt AT Gt (CU sl g5

Koska |cos(s)| < 1 niin
(2t)°  (2¢)°
31 -I-T—I-...—I-(—l)

Koska virheen pitiisi olla korkeintaan 1072 kun 0 < ¢ < % on valittava luku n siten, etta

tsin(2t) —t (2t — .
sin(2t) < (2n —1)! o+ 1)!

1 (2%)2n+1

e LA T b
202n+ 1) =



eli

- <1072
2(2n 4 1)! —

Kokeilemalla todetaan, ettd n = 2 on sopiva luku. Néin ollen p(¢) = 2¢* — %t3.

4.
(a) Laske funktion f Fourier-kertoimet f(n) = fol e 2™t f(1)dt kun f(t) = 1+¢,¢ € [0,1)
af(t+1)=f(t),teR.
(b) Maarita integraalin f02 Va3 + 1dx likiarvo kayttden suunnikasmenetelmad ja 4 yhta
pitkaa osavalia.

Ratkaisu: (a) Lasketaan ensin

for= [[emsan= [0 o= / (4 4) =

Jos n # 0 niin saadaan osittaisintegroinnilla

1 1 1
u . 1 . 1 .
f(n) _ / e—127rnt(1 + t) dt = / . e—l?ﬂ'nt(l + t) _I_/ - e—l?ﬂntldt
0 o —12mn 0 2

DO o

—i27n
_ 1 (2 1) + ! 1 —i27nt __ i
- —i27n 0 —(i27rn)2€ ~ 2mn
(b)Nyt h = b_T“ = 24—0 = (.5 joten suunnikasmenetelmén mukaisesti lasketaan
h
T, = 5(f<xo> + 2f(21) + 2f(22) + 2f(z3) + flzy) )

missa f(z) =vad+1jax; =0+75-05,5=0,1,...,4. Silloin saadaan
0

5 (1—|—2 1.0607 +2-1.4142 4+ 2 - 20917—|—3):3.2833.

5.

(a) Laske vektoreiden a =1+ 3j+ 2k ja b = —i 4 2j + k ristitulo a x b.

(b) Maarita (korkeintaan) 2-asteinen polynomi p, joka toteuttaa ehdot p(—1) = 5, p(0) =
2 ja p(2) = 8, kayttden Newtonin interpolointikaavaa. (Ellet osaa kayttda Newtonin
interpolointikaavaa, niin maarita tama polynomi jollain toisella tavalla.) Laske taméan
polynomin arvo pisteessa 1.

Ratkaisu: (a)

3 2

J k
e e N I o1
(I+3j+2k)x(-i+2j+k)=| 1 3 5—12 1‘—3‘(_1) |

!
3

1) 2
+k(1-2-3-(=1)) = —i — 3j + 5k.

+k‘(_1 ‘:i(3-1—2-2)—j(1-1—2-(—1))



(b) Jaetut erotukset lasketaan seuraavan kaavion avulla:

Z; f[ajz] f[xw :Cj] f[xh Ly, :Ck]

-1 5
-3

0 2 2
3

2 8

Haettu polynomi on siis
p(@) = 5= 3(c + 1) + 2z + 1)z +0),
eli
plx) = 222 — z + 2.

Taman polynomin arvo annetussa pisteessa on p(1) = 3.




