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Näyttö viimeistään 4.11.

1. Kirjoita napakoordinaateissa

a) −2i b) −1 + i c) 1 +
√

3i
d)

√
3 + i e) −15 f) 0

2. Etsi luvun u = 2 + 2i kaikki kuutiojuuret, ts. ratkaisut yhtälölle z3 = u.

3. Osoita että jos z ∈ C, missä napakoordinaattiesityksessä on z = reiφ, komplek-
sinen logaritmi voidaan määritellä seuraavasti:

ln z = ln r + iφ + i2πn, n ∈ Z.

Vihje: logaritmi on eksponenttifunktion käänteisfunktio; osoita siis että eln z =
z. Funktio ln z on esimerkki moniarvoisesta kompleksifunktiosta.

4. Ratkaiseeko

a) y = sin x + x2 yhtälön
d2y

dx2
+ y = x2 + 2,

b) x = cos t − 2 sin t yhtälön x′′ + x = 0,

c) θ = 2e3t − e2t yhtälön
d2θ

dt2
− θ

dθ

dt
+ 3θ = −2e3t ja

d) y = 3 sin 2x + e−x yhtälön y′′ + 4y = 5e−x?

5. Tutki ovatko differentiaaliyhtälöt

a) (yexy + 2x)dx + (xexy − 2)dy = 0

b) xydx + dy = 0

c) (3r − θ − 1)dθ + θdr = 0

separoituvia, eksakteja tai lineaarisia. Yhtälö voi kuulua useampaankin kate-
goriaan.


