Tekniikan matematiikka

Kompleksianalyysi (031077P)

2. valikoe 29.10.2018

1. a) Laske funktion
1
f(z) = 1+ 22

Laurentin sarja pisteen zy = i ympéristossa 0 < |z —i| < 2.

b) Maérad termin (2 — 1)%°!8 kerroin a)-kohdan Laurentin sarjassa.

2. Maaraa funktion f erikoispisteet, niiden laatu ja residyt erikoispisteissé, kun

a)

z
US R PN
b)
f(z) = 2% :)
3. Erédin antisymmetrisen FIR-suodattimen siirtofunktio on
22 -1
H(z) = SR

a) Laske suodattimen impulssivaste.

b) Laske suodattimen amplitudivaste.
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Tehtavien ratkaisuperiaatteet

1. a)

b)
2. a)
b)
3. a)
b)

Lasketaan ensin nimittdjan nollakohdat. Nollakohdiksi saadaan z =1 ja z = —i,
joten
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Koska ¢ on analyyttinen kiekossa |z — i| < 2, on silld Taylorin sarja
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Derivoimalla saadaan

o

k=-1
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Edellisen kohdan perusteella Laurentin sarjan kerroin asgg on
(_1)2019 1

(2018 = (21)2020 ~ T 92020°

Kéyttaméilla binomin nelién kaavaa (a + b)? = a® + 2ab + b* saadaan

z

f(Z):m,

joten ainoa erikoispiste on z = 1, joka on toisen kertaluvun napa. Residyksi

saadaan L4
= e (Ve )

Koska 22 ja exp z ovat analyyttisié kaikkialla, on ainoa erikoispiste z = 0. Eks-
ponenttifunktion sarjakehitelmésta saadaan

= 1.

z=1
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f(z)== ngzo—n! < z) —ngzo o = Z+—2! 3° +....
Ylla olevasta Laurentin kehitelméastd ndhdaan suoraan residy a_, = —%. Kos-

ka z7™mn kerroin on nollasta poikkeava aédrettomén monella n > 0, on z = 0
oleellinen erikoispiste.

Koska H(z) =1— 272 =" ' h(n)z™", on impulssivaste
(h(n))ry = (1,0,—1,0,0,...), missé h(n) =0 kaikilla n > 3.

Amplitudivaste on

|H(w)| = [H(e¥)| = |1 —e 2| = [e7“(e —e™™)| = [2ie “sinw| = 2| sinw|.



