Teknillinen korkeakoulu Alestalo/Wallin
Matematiikka

Mat-1.1230 Matematiikan peruskurssi S3, syksy 2007

Laskuharjoitus 2L loppuviikolla 38 (19.-21.9.)

Néama tehtavit on tarkoitus laskea kotona; ratkaisut késitellidn harjoituksis-
sa. (Aihepiiri: Kre9 luku 13, Kre8 luku 12.)

1. Tehtdvian 4/2A tapaan kannattaa mééritelld
1, . .
cosz = —(e”+e )= =cosxcoshy — isinxsinhy,

kun z = z + iy. Osoita C-R-yhtéloiden avulla, ettd cos-funktio on
analyyttinen ja ettd tuttu derivoimiskaava pétee.

2. Ovatko funktiot
a) U(.f, y) = $2y - ny,
b) u(z,y) = xy® — ya®
harmonisia? Mé&aritd positiivisessa tapauksessa vastaava harmoninen
konjugaattifunktio.

3. Muodosta jokin analyyttinen funktio f = u + iv, jolle v(x,y) = = —
2y + 3. Kirjoita tulos muodossa f(z) = "kaava" sijoittamalla lopuksi
r=(24+2)/2, y= (2 —2)/2i.

4. Kompleksifunktion f = uw 4+ 1w = U + iV reaali- ja imaginaariosat
esitetddn napakoordinaattien avulla muodossa

U(r,0) = u(rcosf,rsinf)
V(r,0) = v(rcosf,rsinf).

Osoita ketjusddnnon avulla, ettd Cauchy-Riemann-yhtildiden napa-

koordinaattimuoto on
Ur = %‘/9
V. = —%Ug.

5. Osoita, ettd kaavat

{U(T,Q) = (r+1)cosd,
V(r,0)=(r—1)sinf

médrittelevit origon ulkopuolella analyyttisen funktion f (edellisen teh-
tavin merkinnoilld) ja méidrita yksikkdympyrin S = {e?? | 0 < 6 < 27}
kuvajoukko.

6. Maarita yleisin mahdollinen koko tasossa maaritelty
a) analyyttinen funktio f = u + iv, jolle v on vakio;
b) radiaalinen analyyttinen funktio.
Vihje: Funktio on radiaalinen, jos Uy = Vy = 0 tehtdvin 4 merkinndilla.



