
Tekniikan matematiikka

Kompleksianalyysi (031077P)

1. välikoe 9.10.2017
1. a) Määrää luvun w = −16 juuret 4

√
w.

b) Määrää funktion w(z) = z2 reaaliosa ja imaginaariosa. Mikä on suoran y = x
kuva funktiolle w? Piirrä kuvaajat sekä z-tasossa että w-tasossa.

2. Funktio
u(x, y) = x3 − 3xy2 + x+ 1

on harmoninen koko tasossa R2.

a) Määrää sellainen analyyttinen funktio

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

jolle f(0) = 1. (4p)

b) Missä pisteissä a)-kohdassa laskettu f on konforminen? (2p)

3. Laske integraali ∫
C

ez

zn
dz,

kun C on yksikköympyrä, joka kierretään myötäpäivään, ja

a) n = 0.

b) n = 2.



Koekaavat

sin z =
eiz − e−iz

2i
cos z =

eiz + e−iz

2
ez = ex(cos y + i sin y) eiz = cos z + i sin z

sin(z1 + z2) = sin z1 cos z2 + cos z1 sin z2 cos(z1 + z2) = cos z1 cos z2 − sin z1 sin z2

sinα cos β =
1

2
[sin(α− β) + sin(α + β)] cosα cos β =

1

2
[cos(α− β) + cos(α + β)]

log z = ln |z|+ i arg z zk = |w|1/nei (argw+k2π)/n

f(z) = f(x+ iy) = u(x, y) + iv(x, y)
∂u

∂x
=
∂v

∂y
,
∂u

∂y
= −∂v

∂x

f(z) =
∞∑
n=0

an(z − z0)n f(z) =
∞∑

n=−∞

an(z − z0)n

an =
f (n)(z0)

n!
an =

1

2πi

∫
Sr

f(z)

(z − z0)n+1
dz

f (n)(z0) =
n!

2πi

∫
C

f(z)

(z − z0)n+1
dz a−1 =

1

(n− 1)!

[
dn−1

dzn−1
(z − z0)nf(z)

]
z=z0

X(ω) =
∑
n

x(n)e−iωn X(z) =
∑
n

x(n)z−n

x(n− k)↔ X(ω)e−iωk x(n− k)↔ X(z)z−k

Y (ω) = H(ω)X(ω) Y(z) = H(z)X(z)

H(z) =
∞∑
k=0

h(k)z−k h(k) =
1

2πi

∫
Sr

H(z)zk−1dz
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