Tekniikan matematiikka

Kompleksianalyysi (031077P)

Kurssikoe 19.10.2016
1. Ratkaise yhtalo

a) 28=2.
b) cosz = —2.
2. Laske

2z
/22+4dz,
c

kun C' on ympyra
a) {ze€C: |z|=1}
b) {z€C: |z|]=3}

positiiviseen suuntaan kierrettyna.

3.  Olkoon .

—1_1.3
1 5%

H(z)

erdan digitaalisen kampasuotimen siirtofunktio.
a) Maarad kampasuotimen impulssivaste kausaalisessa tapauksessa.

b) Taajuusvastefunktio H(w) on miiritelmin mukaan H(w) = H(e"). Miirii
suotimen amplitudivaste |H (w)].

¢) Milloin suodatus on voimakkainta, eli milld kulmataajuuden w arvoilla |H (w)|
saavuttaa minimiarvonsa?

4.  Kertalukua 3 olevan Butterworth-suodattimen taajuusvastefunktio H(w) mééritel-

laan kaavalla )

HWw) = ——.
H@P =
Laske suodattimen ekvivalentti kaistanleveys W, , joka maaritellaan asettamalla

1 >
_— 2 .
Wey = 2] (0)‘2/— |H(w)|*dw



Tekniikan matematiikka

Kompleksianalyysi (031077P)

Loppukoe 23.11.2016

1.

Esitd kompleksiluku z muodossa z = = + iy ja midrda argumentin padarvo Arg(z),
kun

a) z=log(—1+iv3).
b) 2= (—1+1)%1.
Olkoon
f(2) =32% = 3y* + 22yi, z=ux+iy,
kompleksifunktio.
a) Tutki, onko f analyyttinen.

b) Maéarié reaaliakselin ja imaginaariakselin kuva funktiolle f. Onko f konforminen
origossa?

Olkoon .
H(Z) =1 + 52_5

erddn digitaalisen kampasuotimen siirtofunktio.
a) Madrad kampasuotimen impulssivaste kausaalisessa tapauksessa.

b) Taajuusvastefunktio H(w) on miiritelméin mukaan H(w) = H(e"). Miirii
suotimen vaihevaste Arg(H (w)).

¢) Milloin suodin ei vaihesiirra signaalia, eli milld kulmataajuuden w arvoilla vai-
hevaste on nolla?

Erdén suodattimen taajuusvastefunktio H(w) on

B 1
14 w?

H(w)

Laske suodattimen ekvivalentti kaistanleveys W,,, joka méaéritellidn asettamalla

1 > 2
Wiy = W/ | H (w) 2.

o0



Tekniikan matematiikka

Kompleksianalyysi (031077P)

Loppukoe 30.1.2017

1.

Esitd kompleksiluku z muodossa z = = + iy ja midrda argumentin padarvo Arg(z),
kun

1+
a) z= 1

b) 2= (=14 /31)%"7,

Olkoon
f(z)=¢* 2z€C,

kompleksinen eksponenttifunktio.
a) Osoita Cauchy-Riemannin yhtéléiden avulla, ettd f on analyyttinen. (4p)

b) Maarad imaginaariakselin kuva funktiolle f. Mitd kuva esittdd geometrisesti?
(2p)

Laske integraali
4zsin z
o7 4, 3%
|z|=1 42 — 4IZ —+ 3
missa kdyrd {|z| = 1} kierretdén kerran positiiviseen kiertosuuntaan.

Eréds suodin on maéritelty differenssiyhtalolla

1 1
y(n) = () + gl — 1), )
a) Madrad suotimen amplitudivaste |H (w)| ja vaihevaste Arg H (w). (4p)

b) Maééritellddn suodin Hy asettamalla Hy (z) = H(—z), missd H(z) on kaavalla (1)
madritellyn suotimen siirtofunktio. Suotimet H ja H; muodostavat kaksikais-
taisen QMF-suodinpankin. Osoita, etta

|Hy(w)| = |H(m — w)],

missd, H ja H; ovat suotimien H ja H; taajuusvastefunktiot. (2p)



Tekniikan matematiikka

Kompleksianalyysi (031077P)

Loppukoe 4.4.2017

1.

Esitd kompleksiluku z muodossa z = = + iy ja midrda argumentin padarvo Arg(z),
kun

a) z=i2017,
b> Z = m
c) z=+1+1.

a) Maérdad funktion f(z) = 22 reaali- ja imaginaariosa. (2p)

)
b) Miérad analyyttinen funktio f(z), jonka reaaliosa on Re(f(2)) = 22 +2%. (4p)

Laske residylaskun avulla keskimé#rainen teho
P= [ st

satunnaissignaalille, jonka tehotiheysspektri on

f2

S = sy e

Signaalinkésittelyssa kiytetdan ikkunointia impulssivasteen katkaisemiseksi. Tarkas-
tellaan Hannin ikkunaa

11— 2mn _ B
h(n) = {2 (1—cos(373)), n 0,‘1,...,N 1, o)
0, muulloin,

missa N on jokin positiivinen kokonaisluku.

a) Kuinka monta nollasta poikkeavaa termié on tapauksessa N = 57 Anna nollasta
poikkeavien termien tarkat arvot esimerkiksi yksikkGympyran avulla. (2p)

b) Maéérdad Hannin ikkunan amplitudivaste |H (w)| ja vaihevaste Arg H(w) tapauk-
sessa N = b. (4p)



Tekniikan matematiikka

Kompleksianalyysi (031077P)

Kesatentti 26.8.2017

1.

Olkoon z = 1 4 i. Maaraa esitys = + iy ja argumentin padarvo seuraaville komplek-
siluvuille

a) 2017
b) logz,
c) Cosz.

Olkoon f(z) = 2%, missd z = x + iy. Madrdi funktion f kuva
a) ympyrille |z| = 2.
b) hyperbelille 2zy = 1. (4p)

Laske LTI-systeemin, jonka siirtofunktio on

8z

z€C,

impulssivaste, kun siirtofunktiota tarkastellaan alueessa
a) |z >3,

b) 1< |z| <3.
Onko systeemi kausaalinen kummassakaan tapauksessa?

Signaalinkésittelyssa kiaytetdan ikkunointia impulssivasteen katkaisemiseksi. Tarkas-
tellaan sini-ikkunaa

in (o =0,1,...,N—1
hN<n>={Sm(N—1)’ =0 N 3)

0, muulloin,

missd N on jokin positiivinen kokonaisluku.

a) Kuinka monta nollasta poikkeavaa termié on tapauksessa N = 4?7 Anna nollasta
poikkeavien termien tarkat arvot esimerkiksi yksikkoympyran avulla. (2p)

b) Maéérés sini-ikkunan amplitudivaste |H (w)| ja vaihevaste Arg H (w) tapauksessa
N =4. (4p)



Koekaavat

, e
sinz = _

21
e® = e"(cosy +isiny)

sin(z; + z2) = sin z1 cos z3 + €os 21 sin 2,

sin o cos B = %[Sin(a — B) + sin(a + B)]

f(z) = flz +iy) = u(z,y) +iv(z,y)

f(z) = Zan(z —20)"

=0

3

Y ksikkGympyra

eiz + efiz
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X(z) = Z x(n)z™"

x(n—k) ’; X(z)z 7k
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