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Tentti ja uusintavilikokeet 24. 1. 2005

Téayta selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson nume-
ro, 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.

Tentin tehtavat: 1, 5, 6, 7, 10 ja 11.
1. vilikokeen tehtaviat: 1-4.

2. vilikokeen tehtavit: 5-8.

3. vilikokeen tehtdvit: 9-12.

1. Olkoon a, b, ¢ kompleksitason pisteité, joille pétee ehto

b—a a-c

Miten pisteet a, b, ¢ sijaitsevat tasossa?
2. Olkoon f kompleksitason alueen D analyyttinen funktio, jolle pétee
f(z) # 0, kaikilla z € D.
Onko ehdon g(z) = log | f(z)| mé&rdédma funktio harmoninen alueessa D?
3. Etsi Mobius-kuvaus, joka kuvaa kompleksitason yksikkokiekon
{zeC| |zl <1}
suoran x + 2y = 4 alapuolelle jia#viksi puoliavaruudeksi (x = Rez, y = Im z2).

4. Maarda ne kompleksitason C pisteet, joissa sarja

J— < n
&)=Y ()
n=0
maédrittelee analyyttisen funktion.
5. Masraa integraalin
/ < dx
oo L+t

arvo residylausetta kéayttéen.

6. Olkoon K kunta, n > 2 kokonaisluku ja V' K-kertoimisten n x n matriisien muodostama vekto-
riavaruus. Mitké seuraavista matriisijoukoista ovat V:n vektorialiavaruuksia?

(a) Késntyvien matriisien joukko {A € V| Matriisilla A on kiifinteismatriisi A=1}.
(b) Kédntyméttomien matriisien joukko {4 € V| Matriisilla A ei ole kéiéinteismatriisia A~'}.

(c¢) Matriisijoukko {A € V | AB = BA}, missi B on jokin K-kertoiminen n x n matriisi.



7.

8.

10.

11.

12.

Olkoon lineaarikuvauksen A : R3 — R3 matriisi tavallisen kannan suhteen muotoa

1
0
-1

W = N

1
1
4

Maadrdas kuvauksen A ytimelle ja kuva-avaruudelle jokin kanta.
Maaras

(a) vektoriavaruuden
C3 = {(21,22,23) | zi€C,i= 172,3}

vektorialiavaruuden

U={(a,b,c) €C® | a+b=0}
ortogonaalikomplementti U+ C3:n tavallisen sisitulon suhteen.

(b) vektoriavaruuden R* vektorialiavaruuden
V= Span{(L 0,1, O)a (0? 1,0, 1)}

ortogonaalikomplementti V- R*:n tavallisen siséitulon suhteen.

Tarkastellaan systeemid =¥t = Az* kun

(a) Onko origo tdméin systeemin stabiili tasapainotila?

(b) Ratkaise systeemi alkuehdolla ° = [}].

Nayté, ettéd systeemi

0 -1 0 0
' (t)=11 0 1|x(t)+ |0] u(t)
0 1 0 1

on téydellisesti ohjattava ja etsi sille siftolaki u(t) = k” (t) siten, etti takaisinkytketyn systee-
min ominaisarvot ovat —2, —14+1ija —1 —i.

Etsi systeemin

ry = —8x1 + a3
Th = —2x1 + T2

tasapainopisteet ja linearisoi systeemi néissd. Luokittele nédin saamasi lineaariset systeemit. Voi-
daanko néiden perusteella padtelld alkuperdisen systeemin kidyttdytyminen tasapainopisteiden
ldhella?

Heunin menetelmi tehtéville 2/ () = f(¢,2(t)), x(0) = zg, on

k1= f(t5,25),
kQ = f(tj + h,l‘j + hkl),

h
Tjy1 =Tj + §(k1 + ko).

Sovella tétéd tehtdvddn o/ = —z, x(0) = 1. Milld askelpituuden h > 0 arvoilla néin diskretoitu
systeemi on stabiili?



