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Tayta selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson numero,
nimi ja onko kyseessé tentti vai vélikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST, ENE, GMA, INF, KEM,
KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

1. Onko ehdon ) L
), kunz=z+iy#0
f(x’y){o, kun 2 =0

méaraama funktio f : C — C origossa

(a) jatkuva?
(b) derivoituva?

(c) analyyttinen?
Ovatko Cauchy-Riemannin yht#l6t voimassa origossa?

2. Olkoot K; ja K3 kaksi kompleksitason pistevierasta R;-séiteistd (i = 1,2) ympyriéd, joilla on eri
keskipistet g1 ja g2. Osoita, ettd ympyrdat K; ja Ko voidaan kuvata samankeskisiksi ympyroiksi
Mobius-kuvauksella. Vihje: Piirrd kuva ja totea ensin, ettd 16ytyy piste z € C, siten, ettd pitee

Li(z) =LIx(z) kun I; : I;(2) = 1_21; + ¢; on inversio ympyréin K; suhteen.

z
3. Olkoon M3(C) kompleksilukukertoimisten 3 x 3-matriisien muodostama vektoriavaruus. Onko jouk-
ko
{A e M3(C)| A+ A* =0}
(a) R-kertoiminen
(b) C-kertoiminen
vektoriavaruus? Myonteisessd tapauksessa méiria avaruuden dimensio ja muodosta jokin kanta.

4. Olkoot A1 < Ay < A3 matriisin

-2 - -1

ominaisarvot. Etsi vilit [aq, £1] ja [as, O3] siten, ettd (1 < ag ja varmuudella pitee: A € [aq, (1]
ja Az € [ag, O3] . Perustele valintasi

5. Néayté, ettd ohjaussysteemi
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on tidydellisesti ohjattava ja etsi sille sddtolaki up = v* x" siten, ettd takaisinkytketyn systeemin
ominaisarvot ovat —%, 0, % .

6. Etsi systeemille
T =x1+ 2.’)3‘%
i‘Q = —T1 — T2

ei-triviaali funktio V', joka pysyy vakiona kaikkia ratkaisukiyrié pitkin (t.s. V = 0). Hahmottele
tdmén avulla ratkaisujen kayttdytyminen. Laske myos tasapainotilat. Mitkd néistd ovat stabiileja?



