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Kirjoita selvasti jokaiseen koepaperiin eri riveille

U b W N =

. opintojakson nimi, paivays

. opiskelijanumero + kirjain, tekstaten sukunimi alleviivattuna, kaikki etunimet

. koulutusohjelma (AS, KEM, KON, MAA, MAK, PUU, RYK, TFY, TIK, TUO, SAH)
. mahdolliset entiset nimet ja koulutusohjelmat

. mimikirjoitus.

1. Olkoon f : C — C ehdon

flz+iy) = az + by +i(cx +dy) a,b,e,deR

maadrddma funktio. Esitd f muuttujien z ja z funktiona ja osoita, ettd f on derivoituva origossa jos
ja vain jos se on vain muuttujan z lineaarinen funktio.

. Esita lausekkeen

1
(I=2)(2=-2)
maadrddman funktion Laurentin kehitelméat joukoissa

(a) {zeCl [z[ <r},
(b) {z€C " <[z <s} ja
(c) {z e Cls" <[]}

fz) =

niilla r, 7', s, s’ € R, joilla ovat olemassa.
b} b} b) )

. Olkoon P yhden reaalimuuttujan reaalilukukertoimisten polynomien muodostama vektoriavaruus.

Mitka seuraavista joukoista ovat P:n vektorialiavaruuksia. Perustele vastauksesi.
(a) {z € P|22(0) = z(1)}

(b) {z € P| z(t) > 0 kaikilla0 < ¢ < 1}

(c) {x € P| z(t) = z(1 —t) kaikillat € R}

. Olkoon {ey,...,ex} mielivaltainen ortonormaali joukko kompleksilukukertoimisessa sisdtuloavaruu-

dessa V. Osoita, ettd patee

k
Sl <env> 2 < lolf? kaikilla v e V.

i=1

. Olkoon A € R"*" siten, ettd toisen kertaluvun systeemin z”(¢t) = Axz(t) tasapainotila z = 2’ =

0 on stabiili. Mitd voit sanoa A :n ominaisarvoista? Vihje: palauta systeemi 2n-dimensioiseksi
ensimmaisen kertaluvun systeemiksi.

. Hahmottele tasoon jokin vektorikenttd, jolla on 1 epéstabiili jaksollinen ratkaisu ja sen sisilld 3

tasapainopistettd, joista 1 on satulapiste, 1 stabiili fokus ja yksi epastabiili fokus. Piirrd myds
kuvaan ne ratkaisukdyrat, jotka ldhestyvat satulapistettd, kun ¢ — oo tai t - —oco .



