Tekniikan matematiikka

Kompleksianalyysi (031077P)

Loppukoe 3.12.2018

1.

Piirré niiden kompleksilukujen joukko, jossa toteutuu ehto
a) 2t=-1

b) z+iz+1+i=0.

c) |z—i]<|z+1i]

Analyyttisilla funktioilla on ldheinen yhteys tasovirtausten dynamiikkaan. Oletetaan,
ettd virtaus kulkee pitkin virtausfunktion

v(z,y) =e Ysinx (1)

tasa-arvokayrid. Analyyttistd funktiota f(2) = u(z,y) +iv(x,y) sanotaan virtauksen
kompleksiseksi potentiaaliksi. Maaraa virtausfunktiota (1) vastaava kompleksinen
potentiaali.

Erddn diskreetin LTT-systeemin siirtofunktio on

1

H(z) = L

Laske LTI-systeemin impulssivaste, kun H:ta tarkastellaan alueessa
a) 0<|z| <1l

b) 2| > 1.

Taajuusvastefunktio kertoo, miten LTI-systeemi vahvistaa ja vaihesiirtda eri kul-
mataajuudella vardhtelevid herdtesignaaleja. Analogisen LTI-systeemin taajuusvas-
tefunktio G(w) saadaan siirtofunktiosta H(s) sijoituksella s = iw. Olkoon erdén
systeemin siirtofunktio

7000s
H(s) = — -
52 +7000s + 10
a) Laske systeemin taajuusvastefunktio ja méérdd sen eksponenttiesitys. (4p)

b) Mité systeemi tekee herdtesignaalille x(t) = cos(2000¢)? (2p)



Tekniikan matematiikka

Kompleksianalyysi (031077P)

Loppukoe 24.1.2019

1.

Piirré niiden kompleksilukujen z joukko, joille
a) 2= V-1
b) z+Z=0.

c) l<|z| <2

Missé pisteisséd z = = 4 iy funktio f : C — C on derivoituva, kun

a)

f(z) = 2% + iy’
b)
1) = |2

Laske residylaskun avulla integraali

o0 x?+4
5 5 dzx.
o (@2+1)(2249)

Maardaa amplitudivaste ja vaihevaste digitaaliselle systeemille, joka laskee heratteelle
x(n) kolmen pisteen liukuvan keskiarvon

y(n) = %x(n) + éx(n —-1)+ %x(n —2).

Tutki, mita taajuuksia systeemi korostaa laskemalla amplitudivasteen maksimikohta.



Koekaavat

. e
sinz = y
21

e® = e"(cosy +isiny)

sin(z; + z2) = sin z1 cos z3 + €os 21 sin 2,
1

sin acos § = g[sin(oz — ) + sin(a + )]

logz=1In|z| +iargz

f(z) = [z +iy) = u(e,y) +iv(z,y)

1) =Y anlz — z0)"

YksikkGympyra

eiz + efiz
2
e” =cosz +isinz

COs z =

cos(21 + 22) = €Os 21 €OS 29 — sin 21 sin 29

cos acos 3 = %[cos(a — B) + cos(a + )]

e = |w| 1/nel (argw+k2m)/n

ou B ov Ou ov
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) = 3 aulz—z0)”
IR
tn = 2mi /& (z — zg)”+1d

1[4
- (77, - 1)| [dz”—l (Z - ZO)nf(Z)

z=z0

z(n—k) < X(z)z7F
Y (z) = H(2)X(2)

h(k) = %/H(z)zk_ldz
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