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Täytä selvästi jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson

numero, nimi ja onko kyseessä tentti vai välikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ark, aut, bio, est,

ene, gma, inf, kem, kjo, kta, kon, mak, mar, puu, rak, tfy, tik, tlt, tuo, yhd.

Kokeessa saa käyttää funktiolaskinta, ei muita apuvälineitä. Koeaika on 3h.

1. (a) Määritä lukujen z = 2 + 2i ja w = −3 + 3i polaariesitykset (reiθ) ja laske niiden avulla
z̄w̄ ja z̄/w̄.

(b) Mikä on joukon { z ∈ C : |z| = 1 } kuva kuvauksessa z 7→
z − i

z + i
?

2. a) Mille kompleksitason pisteille z ∈ C on voimassa yhtälö

Re

(

1 +
2

z

)

= 0?

b) Määritä vektoreiden (1, 2,−1, 1), (3, 6,−9, 1) ja (2, 4,−5, 1) virittämän vektoriavaruu-
den dimensio ja määritä jokin kanta tälle vektoriavaruudelle käyttäen Gaussin algoritmia.

3. Millä vakion c arvoilla yhtälöryhmällä







x − 2y + 3z = 7
4x + y = c
2x + 5y − 6z = 9

on

a) äärettömän monta ratkaisua,

b) täsmälleen yksi ratkaisu,

c) ei yhtään ratkaisua?

4. a) Laske A8 = AAAAAAAA diagonalisoimalla A, kun A =

[

4 2
−1 1

]

.

b) Neliömatriisi A olkoon säännöllinen (ts. käänteismatriisi A−1 on olemassa). Olkoon λ
matriisin A ominaisarvo ja x 6= 0 sitä vastaava ominaisvektori. Osoita että λ 6= 0. Osoita
että käänteismatriisilla A−1 on ominaisarvo 1/λ, ja sitä vastaava ominaisvektori on x.


