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Mat-1.1030 Matematiikan peruskurssi L3
1. vélikoe 17.10.2006

Téaytéa selvasti 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.

Laskimet ovat kiellettyja.

1. Niytd, etté

(a? + 1) 62nimcota -1
ai—1

2. Madrittelemme eksponenttifunktion asettamalla

kaikilla a € R, n € Z.

e* = e"(cosy +isiny),

missd z = x + iy. Osoita, ettd e* on kompleksimuuttujan funktiona differentioituva ja etté

iez = e”.
dz
3. Luennoilla todistettiin seuraava tulos: Olkoon G alue, joka sisiltdd koko ylemmén puoli-
tason {z € C: Imz > 0}. Oletetaan, ettd funktio f : G — C on analyyttinen lukuunotta-
matta ddrellistd médraa singulariteetteja, joista reaaliakselilla sijaitsevat saavat olla vain
ensimmadisen kertaluvun napoja. Jos lisdksi pétee, ettd

lim/ f(Re")Rdyp = 0,
R—oo 0
niin

p.V./C>O f(z)dz = 27i Z Res f(z) + mi Z Res f(z).

o

Imz>0 Im 2=0
Osoita tdmén avulla, etté
/ *“sinw
dr = -
0 x
integroimalla funktiota _
elZ
z) = —.
fe) =

4. Besselin funktiot J,(z) méédritelldén Laurentin sarjan

(- )= S A

n=—oo

kertoimina. Missé rengasalueessa kyseinen sarja suppenee? Kirjoita J,(z) kompleksitason
viivaintegraalina ja osoita, etta

In(2) = —/ cos(nyp — zsin ) dep.
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