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MATEMATIIKKA
MATHEMATICS
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(COURSE CODES MATH AND MATHC)

Perusopinnot
Core Studies

m Algebra |
Algebra I

Koodi: MATH1010
Laajuus: 4 op
Edellytykset: Matematiikan peruskurssi ja Lineaarialgebra I
Osaamistavoitteet: opiskelija oppii perustiedot algebran keskeisista peruskisitteistd kuten lukujarjestel-
misté, polynomeista ja jaollisuudesta seki alkeet abstrakteista algebrallisista rakenteista kuten ryhmist4, ren-
kaista ja kunnista ldhinna kidytdnnon sovellusten kautta, opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa esittda lu-
vun eri lukujarjestelmissé, hallitsee Eukleideen algoritmin ja modulaariaritmetiikan ja osaa soveltaa niitd RSA-
salakirjoitukseen ja suurten lukujen aritmetiikkaan, opiskelija ymmartaa ryhmén ja kunnan kasitteet ja osaa
soveltaa syklisten ryhmien teoriaa Diffie-Hellmanin avaimenvaihtoprotokollassa seké diskreetin logaritmiin
perustuvassa salakirjoituksessa, opiskelija osaa myos kostruoida kuntia ja ymmartaa niiden yhteyden polyno-
mien jaollisuusoppiin. Opintojakso kehittaa kriittista ajattelua ja analyyttisyyttd, ongelmanratkaisutaitoja, suul-
lista ilmaisua (harjoitustehtdvien ratkaisujen esittiminen, kirjallinen ja sanallinen selostus harjoitustunneilla).
Sisélto: lukujarjestelmit, kokonaislukujen ja polynomien jaollisuusoppia ja niihin liittyvia algoritmeja, ryh-
mien, renkaiden ja kuntien alkeita, sovelluksia: suurten lukujen aritmetiikka, RSA-salakirjoitus, Diffien ja Hell-
manin avaimenvaihtoprotokolla, diskreettiin logaritmiin perustuva salakirjoitus
Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. luentomateriaali

oheislukemistona

e Hardy D.W. and C.L. Walker, Applied algebra, codes, ciphers and discrete algorithms
Toteutustavat: luennot 24 h, harjoitukset 12 h
Opiskelijan tyomairi: 108 h, josta lihiopetusta 36 h
Suoritustavat: hyviksytty osallistuminen harjoituksiin ja tentti
Opetus- ja suorituskieli: suomi
Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty
Vastuuhenkil6: Marko Moisio
Opettaja: Marko Moisio
Vastuuorganisaatio: Tekniikan ja innovaatiojohtamisen akateeminen yksikko
Lisiitietoja:

m Complex Analysis and Integral Transforms
Kompleksianalyysi ja Integraalimuunnokset

Code: MATHC1220

Credits: 5 ECTS

Prerequisites: basic studies in mathematics (Calculus and Linear Algebra I and II)

Learning Outcomes: In the first half of the course students learn basic facts on complex functions, their dif-
ferential and integral calculus, in particular, get familiar with elementary complex functions, are able to differ-
entiate and integrate such functions, as well as solve equations in complex domain involving such functions,
students learn to check whether a function is analytic, calculate line integrals in the complex domain by means
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of parametric representations, Cauchy formulas, partial fractions and residue methods, students learn basic
facts on Laurent series and their connection to residue calculus. In the second half of the course they learn basic
facts on Fourier series, Laplace transforms, and Fourier transforms, in particular, students learn to calculate
Fourier series, apply central properties connected with the convergence of Fourier series, they learn to calculate
Laplace and Fourier transforms, get familiar with their central properties and are able to apply Laplace and
Fourier transforms in solving differential equations, learn to calculate Z transforms and apply them to solve dif-
ference equations and they learn to apply residue method in calculating integral transforms. The course devel-
ops critical and analytical thinking, problem-solving and decision-making skills, and oral skills (presenting the
solutions to assignments in class both in writing and orally), IT-skills (Mathematica, Wolfram Alpha).
Content: First half of the course contains complex numbers, functions of a complex variable, continuity, dif-
ferentiability, analytic function, Cauchy-Riemann equations, complex line integral, Cauchy integral formulas,
Power series, Taylor and Laurent series in complex domain and their convergence properties, residue calculus,
residue theorem

Second half of the course contains Fourier series (trigonometric and complex versions) with approximation
and applications, Laplace transform, inverse Laplace transform, transfer function, applications to differential
equations appearing e.g. in modelling electrical circuits, Fourier transform and Z transform with basic proper-
ties and applications e.g. in differential, integral, partial differential and difference equations. A part of exer-
cises is solved and treated with computers applying mathematics software.

Study Materials:

1. Kreyszig, E: Advanced Engineering Mathematics, John Wiley & Sons

Teaching Methods: lectures 20 h (in English), exercises 20 h (in Finnish / English)

Modes of Study: exams and exercises

Language: Finnish/English

Grading: 1-5 or fail

Responsible Person: Seppo Hassi

Teacher(s): Seppo Hassi, Dmytro Baidiuk and Marko Moisio

Responsible Unit: School of Technology and Innovations

Additional Information:

This course can be compensated with VAMK’s courses Advanced Analysis (4 sp) and Integral Transform (3 sp).

m Kompleksianalyysi ja integraalimuunnokset
Complex Analysis and Integral Transforms

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: MATHC1220

Tyyppi: Pakollinen (VY TkK) vapaavalintainen (VAMK)

Laajuus: 5 op

Vastuuorganisaatio: VY

Vastuuopettaja (VY) Seppo Hassi

Vastuuopettaja (VAMK): Jarmo Makela

Opettajatiimi: Seppo Hassi, Marko Moisio, Dmytro Baidiuk

Opetuskieli: suomi ja englanti

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:

Osaamistavoitteet: Kurssin alkupuoliskolla opiskelija laajentaa tietojaan kompleksifunktioista seké niiden
differentiaali- ja integraalilaskennasta, osaa derivoida ja integroida kompleksimuuttujan alkeisfunktiot ja tun-
tee niiden perusominaisuudet, osaa ratkaista alkeisfunktioita sisdltavia yhtdloita, osaa paitelld milloin funktio
on analyyttinen, seka osaa laskea kompleksisia kidyraintegraaleja parametriesitysten, Cauchyn integraalilau-
seen, integraalikaavan, osamurtokehitelmien seka residy-lauseen avulla, osaa muodostaa funktion Laurentin
sarjoja ja tuntee yhteyden residy-laskentaan. Kurssin loppupuoliskossa opiskelija oppii perustiedot Fourier-
sarjoista sekd Laplace- ja Fourier-muunnoksista, osaa laskea Fourier-sarjoja, tietda Fourier-sarjan ja sen sum-
man perusominaisuudet ja osaa soveltaa niitd, osaa muodostaa funktioiden Laplace-muunnoksia ja tuntee nii-
den perusominaisuudet seki osaa ratkaista differentiaaliyhtdl6itd Laplace-muunnoksen avulla, osaa laskea
Fourier-muunnoksia ja tuntee niiden perusominaisuudet, osaa ratkaista differentiaaliyhtiléita Fourier-muun-
noksen avulla, osaa laskea Z-muunnoksia seki soveltaa niitd differenssiyhtél6ihin ratkaisemiseen, osaa soveltaa
residy-menetelméai integraalimuunnosten laskemisessa.

Geneeriset taidot: Kriittinen ajattelu ja analyyttisyys, ongelmanratkaisu- ja paatoksentekotaidot, suullinen il-
maisu (harjoitustehtdvien ratkaisujen esittiminen, kirjallinen ja sanallinen selostus harjoitustunneilla), IT-tai-
toja (Mathematica, Wolfram Alpha).

Opiskelijan tyomééra: 135 h, josta ldhiopetusta 60 h
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Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Matematiikan peruskurssi ja Lineaarialgebra I ja IT
(VY) tai Matematiikan perusopinnot (VAMK) ja Vektorianalyysi (VAMK)
Sisilto: Kurssin alkuosa: Kompleksiluvut ja -funktiot, jatkuvuus, derivoituvuus, analyyttinen funktio,
Cauchyn-Riemannin yhtal6t, kompleksinen kiyraintegraali, Cauchyn integraalilause ja -kaava. Sarjakehitelmat
kompleksialueessa, mm. potenssisarjat, Taylor-sarjat, Laurent-sarjat seki niiden suppeneminen. Residy-las-
kentaa, residy-lause. Kurssin loppuosa: Fourier-sarjat (seki reaali- ettd kompleksikertoiminen); approksi-
mointi, sovelluksia. Laplace-muunnos, Laplace—kadnteismuunnos, siirtofunktio seki sovelluksia mm. sahkopii-
rien differentiaaliyhtdl6ihin, Fourier-muunnos ja Z-muunnos; perusominaisuudet ja sovelluksia mm. differen-
tiaali-, integraali-, osittaisdifferentiaali- ja differenssiyhtdloihin. Osa harjoitustehtavisti toteutetaan matemaat-
tisten ohjelmistojen avulla.
Opiskelumateriaali: Luento- ja laskuharjoitusmateriaali, oheislukemistona:

e Kreyszig, E.: Advanced Engineering Mathematics, John Wiley & Sons

e Niemi, A.: Fourier-analyysi ja Laplace-muunnos
Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: luennot 40 h ja harjoitukset 20 h
Arviointikriteerit: hyviksytty osallistuminen harjoituksiin sek vilikokeet tai tentti, arvostelu asteikolla 1-5
tai hylatty
Arvosana 1: Opiskelija osaa ratkaista opintojakson keskeisiin sisalt6ihin liittyvia perustehtavia.
Arvosana 3: Opiskelija kykenee ratkaisemaan opintojakson keskeisiin sisaltoihin liittyvid soveltavia tehtavia.
Arvosana 5: Opiskelija pystyy luovaan ongelmanratkaisuun ldhes kaikissa opintojakson sisaltoon liittyvissa teh-
tavissa.
Arviointimenetelmit: Laskuharjoitukset seki vilikokeet tai tentti
Lisétieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi. Analyysin jatkokurssi, Vektori-
analyysi ja Integraalimuunnokset (Vamk) ovat rinnakkaisia Kompleksianalyysi ja integraalimuunnokset ja
Usean muuttajan analyysi (VY) -opintojaksojen kanssa, opiskelija voi sisdllyttda tutkintoihinsa vain jomman-
kumman niista rinnakkuuksista. Kurssin voi korvata VAMK:in kursseilla Analyysin jatkokurssi (4 op) ja In-
tegraalimuunnokset (3 op)

mDifferentiaalilaskenta
Differential Calculus

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: MATHC1180

Tyyppi: Pakollinen VAMK ja vaihtoehtoinen VY TkK

Laajuus: 2 op

Vastuuorganisaatio: VAMK

Vastuuopettaja (VAMK): Jarmo Mikela

Vastuuopettaja (VY): Seppo Hassi

Opettajatiimi:

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 1.vuosi

Osaamistavoitteet: Differentiaalilaskenta perustuu funktion derivaatan kisitteeseen. Lyhyesti sanoen, funk-
tion derivaatta saadaan jakamalla funktion arvon saama muutos sen aiheuttaneen muuttujan arvon saamalla
muutoksella, kun muuttujan arvon saama muutos on pieni. Esimerkiksi auton polttoaineen kulutus kasvaa sen
nopeuden kasvaessa, ja polttoaineen kulutuksen kasvu jaettuna nopeuden kasvulla antaa polttoineen kulutuk-
sen derivaatan nopeuden suhteen. Funktion derivaatta kuuluu koko matematiikan keskeisimpiin késitteisiin ja
lahes kaikki tekniikan kaavat on formuloitu sen avulla. Tdsséd kurssissa opitaan derivoimaan funktiota, seka so-
veltamaan derivaattaa esimerkiksi optimointiongelmiin.

Geneeriset taidot: Kriittinen ajattelu ja analyyttisyys, ongelmanratkaisu- ja paatéksentekotaidot, suullinen il-
maisu (harjoitustehtédvien ratkaisujen esittdminen, kirjallinen ja sanallinen selostus harjoitustunneilla).
Opiskelijan tyomaéira: 54 h, josta lukujarjestykseen merkittya lahiopetusta 28 h.

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot:

Sisilto: Funktion raja-arvo pisteessi, ja sen raja-arvo ddrettomyydessi. Funktion jatkuvuus. Funktion deri-
vaatta. Derivaatan geometrinen tulkinta funktion kuvaajan tangentin kulmakertoimena. Potenssifunktion, lo-
garitmifunktion, eksponenttifunktion ja trigonometristen funktioiden derivaatat. Osittaisderivaatta. Differenti-
aali. Logaritminen derivointi. Summan, tulon, osaméérén ja yhdistetyn funktion derivointisddnnot. Korkeam-
mat derivaatat. Derivaatan soveltaminen optimointiongelmiin. Funktion paikalliset dariarvot.
Opiskelumateriaali: P. Lehtola, A. Rantakaulio: Tekninen matematiikka 2, Tammertekniikka. Opettajan laa-
tima materiaali.

Arviointikriteerit: hyviaksytty osallistuminen harjoituksiin seka vilikokeet tai tentti, arvostelu asteikolla 1-5
tai hylatty
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Arvosana 1: Opiskelija osaa ratkaista opintojakson keskeisiin sisalt6ihin liittyvia perustehtavia.

Arvosana 3: Opiskelija kykenee ratkaisemaan opintojakson keskeisiin sisilt6ihin liittyvid soveltavia tehtavia.
Arvosana 5: Opiskelija pystyy luovaan ongelmanratkaisuun ldhes kaikissa opintojakson sisaltoon liittyvissa teh-
tavissa.

Lisétieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi. Opintojaksot Differentiaalilas-
kenta, Integraalilaskenta ja Differentiaaliyhtdlct ja sarjat ovat rinnakkaisia Matematiikan peruskurssi —opinto-
jakson kanssa, opiskelija voi siséllyttda tutkintoihinsa vain jommankumman néisti rinnakkuuksista.

mDifferentiaaliyhtdlot ja sarjat
Differential Equations and Series

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: MATHC1190

Tyyppi: Pakollinen VAMK ja vaihtoehtoinen VY TkK

Laajuus: 2 op

Vastuuorganisaatio: VAMK

Vastuuopettaja (VAMK): Jarmo Mikela

Vastuuopettaja (VY): Seppo Hassi

Opettajatiimi:

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 1.vuosi

Osaamistavoitteet: Lihes kaikki tekniikassa esiintyvit yhtdlot ovat oikeastaan differentiaaliyhtaloita. Lyhy-
esti sanoen, differentiaaliyhtil6 on yhtélo, joka sisdltdd derivaattoja. Differentiaaliyhtdlon ratkaisuna saadaan
funktio, joka toteuttaa annetun yhtalon. Tamén kurssin ensimmaisessé osassa opiskelija oppii ratkomaan taval-
lisimpia differentiaaliyhtiloita. Tarked apuneuvo tietyn tyyppisten differentiaaliyhtidléiden ratkaisussa on niin
sanottu Laplace-muunnos, jonka avulla differentiaaliyhtilo voidaan muuntaa tavalliseksi algebralliseksi yhta-
16ksi, jonka ratkaisu on helpompaa, kuin alkuperiisen yhtalon. Kurssin toisessa osassa opiskelija perehtyy eten-
kin potenssisarjoihin. Lahes jokainen tekniikan sovellutusten kannalta mielenkiintoinen funktio voidaan esittaa
potenssisarjana. Poimimalla funktion potenssisarjasta joitakin ensimmaisia termeji saadaan polynomi, joka
antaa likiarvon funktion kayttaytymiselle annetun pisteen laheisyydessi. Potenssisarjojen avulla voidaan hel-
posti laskea likiarvoja miltei minka tahansa funktion arvoille ilman tietokonetta tai laskinta. Niiden avulla voi-
daan my®os suorittaa esimerkiksi numeerisia integrointeja.

Geneeriset taidot: Kriittinen ajattelu ja analyyttisyys, ongelmanratkaisu- ja paatoksentekotaidot, suullinen il-
maisu (harjoitustehtidvien ratkaisujen esittiminen, kirjallinen ja sanallinen selostus harjoitustunneilla)
Opiskelijan tyomaéiri: 54 h, josta lukujirjestykseen merkittys ldhiopetusta VAMKissa 28 h ja yliopistolla 16
h.

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot:

Sisilto:

Opiskelumateriaali: P. Lehtola, A. Rantakaulio: Tekninen matematiikka 2, Tammertekniikka. Opettajan laa-
tima materiaali.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: Luennot, harjoitukset

Arviointikriteerit: Asteikko 1-5/hylatty.

Arvosana 5: Opiskelija pystyy luovaan ongelmanratkaisuun ldhes kaikissa opintojakson sisiltoon liittyvissa teh-
tavissa.

Arvosana 3: Opiskelija kykenee ratkaisemaan opintojakson keskeisiin sisiltoihin liittyvia soveltavia tehtavia.
Arvosana 1: Opiskelija osaa ratkaista opintojakson keskeisiin sisdlt6ihin liittyvid perustehtavia.
Arviointimenetelmait: Kotitehtdvit, harjoitustyot, tentti.

Liséitieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi. Opintojaksot Differentiaalilas-
kenta, Integraalilaskenta ja Differentiaaliyhtdlot ja sarjat ovat rinnakkaisia Matematiikan peruskurssi —opinto-
jakson kanssa, opiskelija voi siséllyttda tutkintoihinsa vain jommankumman néistd rinnakkuuksista.

EIntegraalilaskenta
Integral Calculus

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: MATHC1200

Tyyppi: Pakollinen VAMK ja vaihtoehtoinen VY TkK
Laajuus: 2 op

Vastuuorganisaatio: VAMK
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Vastuuopettaja (VAMK): Jarmo Makela

Vastuuopettaja (VY): Seppo Hassi

Opettajatiimi:

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 1.vuosi

Osaamistavoitteet: Funktion integraali vastaa kysymykseen: Mink& funktion derivaatta annettu funktio on?

Esimerkiksi funktion 2x (eras) integraali on funktio * : , silla funktion * : derivaatta on funktio 2x. Integraa-
lin avulla voidaan laskea esimerkiksi pinta-aloja ja tilavuuksia, seka tutkia funktion keskimaariista kayttayty-
mistd jollakin aikavalilla. Tassa kurssissa opitaan maarittaméaan annettujen funktioiden integraaleja, seki so-
veltamaan integraalilaskentaa esimerkiksi pinta-alojen ja tilavuuksien laskemiseen.

Geneeriset taidot: Kriittinen ajattelu ja analyyttisyys, ongelmanratkaisu- ja padtoksentekotaidot, suullinen il-
maisu (harjoitustehtdvien ratkaisujen esittiminen, kirjallinen ja sanallinen selostus harjoitustunneilla)
Opiskelijan tyoméiéra: 54 h, josta lukujarjestykseen merkittya ldhiopetusta 28 h.

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot:

Sisialto: Differentiaalilaskennan lyhyt kertaus. Integraalifunktio. Potenssifunktion, eksponenttifunktion, ja tri-
gonometristen funktioiden integraalit. Summan integraali. Maaratty integraali ja sen tulkinta pinta-alana. Kah-
den kayran rajoittaman tasoalueen pinta-ala. Osittaisintegrointi. Integrointi sijoittamalla. Rationaalifunktion
integrointi osamurtoihin jaon avulla. Funktion keskiarvo ja neliollinen keskiarvo. Tasokéayrian kaarenosan pi-
tuus. Pyorahdyskappaleen tilavuus ja vaipan pinta-ala. Homogeenisen levyn painopiste. Numeerinen integ-
rointi puolisuunnikasmenetelmalli ja Simpsonin sdannolla.

Opiskelumateriaali: P. Lehtola, A. Rantakaulio: Tekninen matematiikka 2, Tammertekniikka. Opettajan laa-
tima materiaali.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmit: Luennot, harjoitukset

Arviointikriteerit: Asteikko 1-5/hylatty.

Arvosana 5: Opiskelija pystyy luovaan ongelmanratkaisuun ldhes kaikissa opintojakson sisaltoon liittyvissa teh-
tavissa.

Arvosana 3: Opiskelija kykenee ratkaisemaan opintojakson keskeisiin sisalt6ihin liittyvia soveltavia tehtavia.
Arvosana 1: Opiskelija osaa ratkaista opintojakson keskeisiin sisalt6ihin liittyvia perustehtavia.
Arviointimenetelmiit: Kotitehtivit, harjoitustyot, tentti.

Lisatietoja: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteisty6kurssi. Opintojaksot Differentiaali-
laskenta, Integraalilaskenta ja Differentiaaliyhtalot ja sarjat ovat rinnakkaisia Matematiikan peruskurssi —opin-
tojakson kanssa, opiskelija voi sisdllyttaa tutkintoihinsa vain jommankumman néista rinnakkuuksista.

mLineaarialgebra |
Linear Algebra I

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: MATHC1230

Tyyppi: Pakollinen (VAMK ja VY TkK)

Laajuus: 2 op

Vastuuorganisaatio: VAMK

Vastuuopettaja (VAMK): Jarmo Mikela

Vastuuopettaja (VY): Seppo Hassi

Opettajatiimi:

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 1. vuosi

Osaamistavoitteet: Lineaarialgebra on matematiikan osa-alue, jota ei tavallisesti esitetd normaaleilla lukio-
kursseilla. Huomattava osa lineaarialgebraa kisittelee matriisien ja determinanttien ominaisuuksia. Lyhyesti
sanoen, matriisin tavallisin esitys on lukukaavio, johon on kirjoitettu lukuja vaaka- ja pystyriveihin. Neliomat-
riisissa on yhtd monta vaaka- ja pystyrivid, ja jokaiselle neliomatriisille voidaan laske luku, jota sanotaan sen
determinantiksi. Matriiseja ja determinantteja voidaan soveltaa mitd moninaisimmilla aloilla, mutta tdssa kurs-
sissa niitd sovelletaan lahinna lineaaristen yhtialoryhmien ratkaisuun. Opiskelija oppii matriisien ja determi-
nanttien laskusdannot, seka ratkomaan niiden avulla lineaarisia yhtaloryhmiad. Matriiseihin 1dheisesti liittyva
kisite on vektori. Vektoreilla kuvataan sellaisia suureita, joihin suuruuden liséksi liittyy myos suunta. Talla
kurssilla opiskelija oppii vektorilaskennan perusteet, sekd kiayttimaan vektoreita yksinkertaisten geometristen
ongelmien ratkaisuun. Kurssi sisdltdd myos trigonometrian tdydennysosan, seki perustiedot kompleksiluvuista
ja niiden osoitinesityksestd. Kurssin viimeiseni osana késitellaan epayhtaloita.

Geneeriset taidot: Kriittinen ajattelu ja analyyttisyys, ongelmanratkaisu- ja paatoksentekotaidot, suullinen il-
maisu (harjoitustehtédvien ratkaisujen esittdminen, kirjallinen ja sanallinen selostus harjoitustunneilla)
Opiskelijan tyomaéiri: 54 h, josta lukujirjestykseen merkittys ldhiopetusta 28 h.



Vaasan ylj_qpisto

UNIVERSITY OF VAA

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot:

Sisialto: Kaksirivinen determinantti. Yleinen n-rivinen determinantti. Determinantin kehittdminen annetun
vaaka- tai pystyrivin suhteen. Determinanttien perusominaisuudet. Determinantin muokkaus. Lineaarisen yh-
tdlotyhmain ratkaiseminen determinanttien avulla (Cramersin saanto). Matriisi. Tavallisimmat matriisityypit.
Matriisien yhteenlasku ja luvulla kertominen. Matriisien kertolasku. Neliomatriisin kdénteismatriisi. Kdanteis-
matriisin madrittdminen Cramersin sdannolla. Lineaarisen yhtdloryhmén esittdiminen matriisimuodossa. Line-
aarisen yhtiloryhman ratkaisu matriisien avulla. Trigonometrian tdydennys: Trigonometriset funktiot maaritel-
tyna yksikkoympyrin avulla. Radiaanin kéasite. Trigonometristen funktioiden perusominaisuudet. Annetun kul-
man trigonometrisen funktion esittiminen yksikkéympyrian ensimmaisessd neljanneksessa olevan kulman tri-
gonometrisen funktion avulla. Kahden kulman summan ja erotuksen sini ja kosini. Kaksinkertaisen kulman sini
ja kosini. Trigonometriset yhtél6t ja niiden ratkaisukaavat. Trigonometristen funktioiden kuvaajat. Vektorin
kasite. Vektoreiden yhteenlasku ja luvulla kertominen. Kolmiulotteinen koordinaatisto. Vektorin esittiminen
komponenttimuodossa karteesisessa koordinaatistossa. Kaksi pistetti yhdistava vektori. Vektorin pituus ja kah-
den pisteen vilinen etdisyys. Pistetulo. Komponenttimuodossa kirjoitettujen vektoreiden pistetulon laskemi-
nen. Vektoreiden vilisen kulman laskeminen. Ristitulo ja sen laskeminen komponenttimuodossa kirjoitettujen
vektoreiden vililla. Ristitulon yhteys pinta-alan kisitteeseen. Kompleksiluvut ja niiden laskusdannét. Komplek-
sitaso. Kompleksiluvun osoitinesitys. Eulerin kaava imaginaariluvun eksponenttifunktiolle. Osoitinesityksessa
kirjoitettujen kompleksilukujen kerto- ja jakolasku, sekd potenssiin korotus. Epayhtilét: Ensimmaisen ja kor-
keamman asteen epéayhtilot, sekd murtoepayhtilot. Epayhtéalon ratkaisu merkkikaavion avulla.
Opiskelumateriaali: S. Alestalo, P. Lehtola, T. Nieminen, A. Rantakaulio: Tekninen matematiikka 1, Tam-
mertekniikka. Opettajan laatima materiaali.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmit: Luennot, harjoitukset

Arviointikriteerit: Asteikko 1-5/hylatty.

Arvosana 5: Opiskelija pystyy luovaan ongelmanratkaisuun ldahes kaikissa opintojakson sisaltoon liittyvissa teh-
tavissa.

Arvosana 3: Opiskelija kykenee ratkaisemaan opintojakson keskeisiin sisilt6ihin liittyvid soveltavia tehtavia.
Arvosana 1: Opiskelija osaa ratkaista opintojakson keskeisiin sisilt6ihin liittyvia perustehtavia.
Arviointimenetelmiit: Kotitehtivit, harjoitustyot, tentti.

Lisétietoja: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi

m Lineaarialgebra Il
Linear Algebra I1

Koodi: MATH1240

Laajuus: 3 op

Edellytykset: Lineaarialgebra I

Osaamistavoitteet: opintojakson jilkeen opiskelija osaa ratkaista minka tahansa lineaarisen yhtaloryhman ja
osaa tulkita myos kaikki mahdolliset erikoistapaukset. Opiskelija osaa kisitelld kaiken kokoisia matriiseja ja
osaa laskea ison matriisin determinantin. Opiskelija osaa selittd4 lineaariavaruuden, lineaarisen aliavaruuden,
lineaarikuvauksen, lineaarisen riippumattomuuden, kannan ja dimension kisitteet. Opiskelija osaa ratkaista
matriisin ominaisarvot ja ominaisvektorit, opiskelija osaa tutkia neliomuodon definiittisyyden, opiskelija osaa
tutkia matriisin sadnnollisyysasteen ja kuntoluvun seki osaa tehda yhtdaloryhmalle virhearvion kuntolukua
kayttden. Opiskelija osaa kiyttdad Cramerin kaavoja, opiskelija osaa maarittda kolmiulotteisen vektoriavaruuden
suoran ja tason yhtalot, opiskelija tuntee tavallisimmat matriisihajotelmat, opiskelija osaa maarittda lineaarisen
selitysmallin kertoimet PNS-menetelmalld. Opintojakso kehittia kriittista ajattelua ja analyyttisyyttd, ongel-
manratkaisu- ja paatoksentekotaitoja ja suullista ilmaisua (harjoitustehtdvien ratkaisujen esittdminen).
Sisilto: lineaarinen vektoriavaruus, sisdtulo, normi, lineaarikuvaus, lineaarinen yhtaloryhma, Gaus-Jordan
menetelm3, determinantin ominaisuudet, lineaarinen riippumattomuus, kanta, dimensio. Kannan vaihto, Mat-
riisin ominaisarvot ja ominaisvektorit, LU-, QR- ja Singulaariarvo-hajotelma, Matriisin kuntoluku. Approksi-
mointi normin mielessd, vektoritulo, suora, taso, projektiot, pseudoinverssi, PNS-menetelma, tietokoneohjel-
man kaytto vektori- ja matriisilaskuissa (kdytetty ohjelmointikieli ilmoitetaan kurssin alussa; Octave, Python,
Java tai C

Oppimateriaali ja Kirjallisuus:

luentomoniste

Kreyszig, E: Advanced Engineering Mathematics, John Wiley & Sons, luvut 6, 7, 8.1-8.3

S. K. Kivela: Matriisilasku ja lineaarialgebra, luvut 2, 3, 4 ja 7

Toteutustavat: luennot 32 h ja harjoitukset 14 h

Opiskelijan tyomaéiéira: 81 h, josta lahiopetusta 46 h.

Suoritustavat: a) hyviksytty osallistuminen harjoituksiin ja vilikokeisiin (hyviaksytyn osallistumisen kriteeri
ilmoitetaan ensimmaiselld luennolla ja opintojakson verkkosivuilla) tai
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b) tentti

Opetus- ja suorituskieli: suomi

Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty, laskuharjoituksista saa lisapisteita
Vastuuhenkil®: Seppo Hassi

Opettaja:

Vastuuorganisaatio: Tekniikan ja innovaatiojohtamisen akateeminen yksikko
Lisatietoja:

mLinear Algebra Il
Lineaarialgebra IT

Code: MATH1240

Credits: 3 ECTS

Prerequisites: Linear Algebra I

Learning Outcomes: Students learn to solve any system of linear equations and can properly interpret all
special cases. Student can use also large matrices and determinants. Student knows the concepts of Linear
space, Linear Subspace, Linear Map, Linear Independency, Basis and Dimension. Student can find the Eigen-
values and Eigenvectors of a matrix, and can determine the definiteness of a matrix. Student can determine the
Rank and the Condition number of a Matrix, and can estimate the error of solution by the Condition number.
Student can apply the Cramer’s Rules. Student can determine the equations for lines and planes in Euclidean
Space. Student knows the most common matrix decompositions. Student can determine the coefficients of an
linear OLS-model (Ordinary Least Squares). Course develops critical and analytical thinking, decicion making
skills, oral skills

Content: Linear Space, Inner Product, Norm, Linear Map, System of Linear Equations, Gauss-Jordan method,
properties of determinants. Linear independency, Basis and Dimension. Change of basis. Eigenvalues and Ei-
genvectors of a Matrix. LU-, QR- and Singular value decompositions. Condition Number of a Matrix. Ordinary
Least Square estimation. Cross product, lines and planes in Euclidean space. Orthogonal projections,
Pseudoinverse of a Matrix. The programming language used to manipulate matrices is informed in the begin-
ning of the course. (Octave, MathLab, Python, Java or C)

Study Materials:

1. Kreyszig, E: Advanced Engineering Mathematics, John Wiley & Sons

Generic skills: oral skills, critical and analytical thinking

Teaching Methods: lectures 32 h (in Finnish), 16 h (in English), exercises 14 h (in Finnish / English)
Modes of Study: exams and exercises

Student Workload: The total amount of student's work is 81h, which contains 30 h of contact studies (in
English).

Language(s): language(s) of instruction: see teaching methods and additional information, completion lan-
guage(s): Finnish and English

Grading: 1-5 or fail

Responsible Person: Seppo Hassi

Teacher(s):

Responsible Unit: School of Technology and Innovations

Additional Information:

B Matemaattisten ohjelmistojen perusteet
Basics of Mathematical Software

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: MATHC1260

Tyyppi: Pakollinen VAMK ja valinnainen VY TkK

Laajuus: 3 op

Vastuuorganisaatio: VAMK

Vastuuopettaja (VAMK): Jarmo Mikela

Vastuuopettaja (VY): Seppo Hassi

Opettajatiimi:

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:
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Osaamistavoitteet: Erilaisten matemaattisten ohjelmistojen kaytto on timén hetken insin66rin tyon arkipai-
vaa. Tassa kurssissa perehdytidian etenkin Mathcad- ja MATLAB-ohjelmistojen kaytt6on. Kurssilla kiydaan tie-
tokoneen avulla paapiirteittain lapi muilla matematiikan kursseilla opetettavat asiat. Lisdksi perehdytdan joi-
hinkin tilastollisiin késitteisiin.

Geneeriset taidot: Kriittinen ajattelu ja analyyttisyys, ongelmanratkaisu- ja padtoksentekotaidot, suullinen il-
maisu (harjoitustehtavien ratkaisujen esittaminen, kirjallinen ja sanallinen selostus harjoitustunneilla) IT-tai-
dot (Matlab tai Mathcad).

Opiskelijan tyoméira: 81 h, josta lukujarjestykseen merkittya lahiopetusta 42 h.

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot:

Sisilto: Suorasanaisen tekstin tuottaminen ohjelmistolla. Ohjelmiston kaytto laskimena. Parametreja sisilta-
vat lausekkeet. Funktion kuvaajan piirtdminen. Yhtdlon numeerinen ratkaisu. Yhtaloryhmin numeerinen rat-
kaisu. Matriisit ja lineaaristen yhtadléryhmien ratkaisu matriisien avulla. Vektorit. Kompleksiluvut. Numeerinen
derivointi ja integrointi. Yhtdlon numeerinen ratkaisu Newtonin menetelmalla. Funktion d4riarvon maarittami-
nen. Differentiaaliyhtdlon numeerinen ratkaisu Eulerin ja Runge-Kutta-menetelmien avulla. Fourierin sarjat ja
sarjan kertoimien maarittiminen. Suoran ja paraabelin PNS-sovitus annettuihin havaintopisteisiin. Mielivaltai-
sen, parametrisoidun kidyran PNS-sovitus havaintopisteisiin. Symbolinen laskenta.

Opiskelumateriaali: Opettajan laatima materiaali.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmiit: Luennot, harjoitukset

Arviointikriteerit: Asteikko 1-5/hylétty.

Arvosana 5: Opiskelija pystyy luovaan ongelmanratkaisuun ldhes kaikissa opintojakson sisaltoon liittyvissa teh-
tavissa.

Arvosana 3: Opiskelija kykenee ratkaisemaan opintojakson keskeisiin siséltéihin liittyvid soveltavia tehtavia.
Arvosana 1: Opiskelija osaa ratkaista opintojakson keskeisiin sisdlt6ihin liittyvia perustehtavia.
Arviointimenetelmit: Kotitehtavat, harjoitustyot, tentti.

Lisétietoja: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi

m Matematiikan peruskurssi
Calculus

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: MATH1160

Tyyppi: Pakollinen/vaihtoehtoinen (VY TkK), vaihtoehtoinen (VAMK)

Laajuus: 4 op

Vastuuorganisaatio: VY

Vastuuopettaja (VY) Seppo Hassi

Vastuuopettaja (VAMK): Jarmo Mikela

Opettajatiimi: Seppo Hassi ja Marko Moisio

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 1.vuosi

Osaamistavoitteet: Opiskelija oppii perustiedot differentiaali- ja integraalilaskennasta, reaalilukujonoista ja
-sarjoista, erityisesti potenssi- ja Taylor-sarjoista seki tavallisten differentiaaliyhtdloiden tarkeimmista tapauk-
sista. Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa tehdd derivaatan avulla johtopaatoksia funktion kulusta ja 4a-
riarvoista ja tutkia funktion kiyttaytymista raja-arvoja laskemalla, opiskelija osaa integroida funktioita osittai-
sintegrointia ja sijoituksia kiyttden, osaa laskea maarittyjen integraalien arvoja ja tuntee niiden keskeisii so-
velluksia seki osaa tutkia epioleellisen integraalin suppenemista. Opiskelija osaa tutkia lukujonon raja-arvon
olemassaoloa, laskea geometrisen suppenevan sarjan summan, tutkia positiivitermisen sarjan suppenemista,
selvittaa potenssisarjan suppenemisvilin, muodostaa funktion Taylorin sarjoja. Opiskelija osaa ratkaista sepa-
roituvia differentiaaliyhtéloita seka 1. ja 2. kertaluvun lineaarisia differentiaaliyht&lGita.

Geneeriset taidot: Kriittinen ajattelu ja analyyttisyys, ongelmanratkaisu- ja paatoksentekotaidot, suullinen il-
maisu (harjoitustehtidvien ratkaisujen esittiminen, kirjallinen ja sanallinen selostus harjoitustunneilla).
Opiskelijan tyoméira: 108 h, josta ldhiopetusta 63 h

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Teknillisen matematiikan perusteet tai hyviaksytty
lahtGtasotestin suoritus.

Sisilto: Yhden muuttujan reaalifunktiot; raja-arvo, jatkuvuus, derivaatta, differentiaalikehitelma, funktion
aariarvot, Newtonin menetelm4, sovelluksia. Integraalilaskentaa; integraalifunktio, integroimismenetelmia,
osamurtokehitelm&, maaratty integraali ja epaoleelliset integraalit, sovelluksia mm. kiyran pituus, kappaleiden
pinta-alat ja -tilavuudet, kiyraintegraali, tyGintegraali, peruskésitteitd usean muuttujan differentiaali- ja in-
tegraalilaskennasta, reaalilukujonot ja -sarjat mm. potenssisarjat (reaalialue), funktion Taylorin sarja ja niiden
sovelluksia, tavalliset differentiaaliyhtilot; ratkaisumenetelmii, sovelluksia. Harjoitusten yhteydessa perehdy-
tdan myos matemaattisten ohjelmistojen kayttoon.
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Opiskelumateriaali: Luento- ja laskuharjoitusmateriaali, oheislukemistona:

e Adams, R. A.: Calculus: a Complete Course, Pearson Addison Wesley

e Lahtinen, A. & E. Pehkonen: Matematiikkaa soveltajille 1, 2 (osia)
Opetusmuoto / Opetusmenetelmit: luennot 36 h ja harjoitukset 27 h
Arviointikriteerit: hyviksytty osallistuminen harjoituksiin seka vilikokeet tai tentti, arvostelu asteikolla 1-5
tai hylatty
Arvosana 1: Opiskelija osaa ratkaista opintojakson keskeisiin sisilt6ihin liittyvia perustehtavia.
Arvosana 3: Opiskelija kykenee ratkaisemaan opintojakson keskeisiin sisalt6ihin liittyvid soveltavia tehtavia.
Arvosana 5: Opiskelija pystyy luovaan ongelmanratkaisuun ldhes kaikissa opintojakson sisaltoon liittyvissa teh-
tavissa.
Arviointimenetelmait: Laskuharjoitukset seki vilikokeet tai tentti
Lisatietoja: Kurssin voi korvata VAMK:in kursseilla Differentiaalilaskenta (20p), Integraalilaskenta (20p)
seka Differentiaaliyhtilot ja sarjat (20p).
Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyckurssi. Opintojaksot Differentiaalilaskenta, In-
tegraalilaskenta ja Differentiaaliyhtilot ja sarjat ovat rinnakkaisia Matematiikan peruskurssi —opintojakson
kanssa, opiskelija voi sisdllyttda tutkintoihinsa vain jommankumman néista rinnakkuuksista.

m Probability and Statistics
Todenndkéisyyslaskenta ja tilastotiede

Code: MATH1170

Credits: 5 ECTS

Prerequisites: Basic differential and integral calculus

Learning Outcomes: The student can summarize data in terms of statistics and diagrams, can calculate
probabilities of events and conditional probabilities, can apply the most important discrete and continuous
probability distributions, joint distributions, moment generating functions, and sampling distributions. The
student can apply the method of least squares and conduct inference concerning one and two means, variances,
and proportions, correlation, and concerning linear regression coefficients. Course develops oral skills, critical
and analytical thinking.

Content: Population and Sample, descriptive statistics, probability of events, conditional probability, continu-
ous and discrete random variables and their distributions, joint distributions, moment generating functions,
sampling distributions, inferences concerning one and two means, variances, and proportions, the method of
least squares, correlation, and regression inference.

Study Materials:

Johnson/Freund/Miller: Probability and Statistics for Engineers, Chapters 2-11

Teaching Methods: lectures 40 h and exercises 20 h, 75 h student homework

Modes of Study: exam

Language: English

Grading: scale 1-5 or fail

Responsible Person: Bernd Pape

Teacher: Bernd Pape

Responsible Unit: School of Technology and Innovations

Additional Information: this course with a main focus on probability calculus is targeted mainly at Faculty
of Technology students as a replacement for Tilastotieteen perusteet (Introduction to Statistics STAT1030)
which has a stronger focus on statistics, it is not possible to earn credits for both Tilastotieteen perusteet and
Probability and Statistics (or Basic Course in Statistics STAT1020). This course is strongly recommended as a
prerequisite for the course Probability and Stochastic Processes

m Teknillisen matematiikan perusteet
Basics of Technical Mathematics

Rakennetyyppi: Opintojakso

Koodi: MATHC1270

Tyyppi: Pakollinen (VAMK ja VY TkK)
Laajuus: 3 op

Vastuuorganisaatio: VY
Vastuuopettaja (VAMK): Jarmo Mikela
Vastuuopettaja (VY): Seppo Hassi
Opettajatiimi:



Vaasan yliopisto

UNIVERSITY OF VAASA

Opetuskieli: suomi

Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi: 1. vuosi

Osaamistavoitteet: Matematiikan hyva osaaminen on kaikkien insin6oriopintojen perusta. Ilman matemaat-
tista perusosaamista on mahdotonta selviytyd insin6orin tyotehtavista ja ymmartaa ammattikirjallisuutta. Talla
kurssilla 1ahdetéan litkkeelle aivan alkeista, eiki se periaatteessa edellytd minkaanlaisia esitietoja matematii-
kasta. Aluksi esitellddn luonnolliset luvut ja niiden peruslaskutoimitukset. Véhitellen siirrytdan kirjainlasken-
taan, sekd matematiikassa keskeiseen funktion kisitteeseen. Kurssilla esitelldan tavallisimmat funktiot ja nii-
den ominaisuudet. Tarkeilla sijalla on yhtdlon ja yhtdloryhmien ratkaisu. Kurssilla esitelladn my6s perustrigo-
nometriaa ja -geometriaa.

Geneeriset taidot: Kriittinen ajattelu ja analyyttisyys, ongelmanratkaisu- ja paatoksentekotaidot, suullinen il-
maisu (harjoitustehtdvien ratkaisujen esittiminen, kirjallinen ja sanallinen selostus harjoitustunneilla).
Opiskelijan tyoméiéra: 81 h, josta lukujarjestykseen merkittya lahiopetusta 42 h, kun VAMK opettaa ja 36 h
kun VY opettaa

Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot:

Sisilto: Joukon kasite. Luonnolliset luvut ja niiden merkitseminen paikkaesityksessd. Luonnollisten lukujen
vhteen-, vihennys-, kerto-, ja jakolasku. Kertotaulu. Yhteen-, vihennys-, ja kertolasku allekkain. Jakolasku ja-
kokulmassa. Peruslaskutoimitusten laskusaannét ja laskujarjestys. Murtoluvut ja niiden laskusdannét. Desi-
maaliluvut ja niilla laskeminen. Prosenttilasku. Pituuden, pinta-alan ja tilavuuden Kkésitteet. Pituuden, pinta-
alan ja tilavuuden yksikot ja kerrannaisyksikot. Vetomitat ja niiden yhteys tilavuuden yksikohin ja kerrannais-
yksikoihin. Negatiiviset luvut ja niiden laskusdannoét. Kirjainlaskennan perusteet: Reaaliluvut ja niiden lasku-
sdannot. Reaalilukujen tulkinta lukusuoran pisteini. Potenssiin korotus ja juuri. Negatiivinen potenssi. Murto
potenssi. Potenssin laskusaannot. Juuren lasku kynélla ja paperilla. Summan korotus potenssiin ja Pascalin
kolmio. Funktion késite. Funktion kuvaaja. Polynomifunktio. Polynomien kerto- ja jakolasku. Rationaalifunk-
tio. Lausekkeiden sieventiminen. Ensimmaisen asteen yhtalot. Yhtalot, jotka voidaan palauttaa ensimmaisen

Lineaarisen yhtaloryhméin ratkaisu sijoittamalla ja yhteenlaskukeinolla. Eksponenttifunktio. Logaritmi. Loga-
ritmin laskusdédnnét. Luonnollinen logaritmi. Luonnollisten logaritmien laskeminen sarjojen avulla. Ekspo-
nentti- ja logaritmiyhtilot. Tasogeometriaa: Kolmio ja ympyrad. Kolmion ja ympyran pinta-alat ja ympyran ke-
hén pituus. Kulman késite. Pythagoraan lause. Pallon, sylinterin ja kartion tilavuudet ja pinta-alat. Trigonomet-
riset funktiot maariteltynd suorakulmaisen kolmion avulla. Trigonometristen funktioiden perusominaisuudet.
Sinilause ja kosinilause. Sinin ja kosinin laskeminen sarjojen avulla. Kolmion ratkaiseminen. Analyyttista geo-
metriaa: Suora, ympyra ja paraabeli. Suoran kulmakerroin ja kahden pisteen kautta kulkevan suoran yhtdlon
maidrittdiminen. Kohtisuorat suorat. Ympyran yhtilo. Ympyrin tangentti. Paraabelin polttopiste ja johtosuora.
Ellipsin ja hyperbelin yhtalot.

Opiskelumateriaali: S. Alestalo, P. Lehtola, T. Nieminen, A. Rantakaulio: Tekninen matematiikka 1, Tam-
mertekniikka. Opettajan laatima materiaali.

Opetusmuoto / Opetusmenetelmait: Luennot, harjoitukset

Arviointikriteerit: Asteikko 1-5/hylatty.

Arvosana 5: Opiskelija pystyy luovaan ongelmanratkaisuun ldhes kaikissa opintojakson sisélt66n liittyvissa teh-
tavissa.

Arvosana 3: Opiskelija kykenee ratkaisemaan opintojakson keskeisiin siséltoihin liittyvid soveltavia tehtavia.
Arvosana 1: Opiskelija osaa ratkaista opintojakson keskeisiin sisalt6ihin liittyvia perustehtavia.
Arviointimenetelmiit: Kotitehtivit, harjoitustyot, tentti.

Lisitietoja: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi

Aineopinnot
Intermediate Studies

mDiskreetti matematiikka
Discrete Mathematics

Koodi: MATH2020

Laajuus: 5 op

Edellytykset: Talousmatematiikan perusteet tai Matematiikan peruskurssi tai vastaavat tiedot
Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa relaation, yhdistetyn relaation, kdanteis-
relaation ja funktion kisitteet, opiskelija ymmaértaa sisillossa esitetyt kombinatoriikan kisitteet ja omaa val-
miudet soveltaa niitd kaytinnon ongelmiin joissa tarvitaan lukumé&arien laskemista direllisissa joukoissa, ku-
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ten algoritmien analysoinnissa, lisdksi opiskelija osaa graafiteorian keskeiset kisitteet, tuntee De Bruijnin graa-
fin ja Huffmanin koodin seké hallitsee algoritmit minimipainoisen polun 16ytdmiseksi seki tyonjako-ongelman
ja virittavan puun ongelman ratkaisemiseksi. Opintojakso kehittaa kriittista ajattelua ja analyyttisyyttd, ongel-
manratkaisutaitoja ja suullista ilmaisua (harjoitustehtavien ratkaisujen esittdminen, kirjallinen ja sanallinen
selostus harjoitustunneilla).
Sisélto: relaatio ja funktio, kombinatoriikkaa: tuloperiaate, summaperiaate, permutaatio, kombinaatio, toisto-
kombinaatio, lokeroperiaate, seulaperiaate, partitiot, rekursioyhtal6isté, generoivista funktioista, graafiteoriaa:
Eulerin ja Hamiltonin graafi, sovitus, Dijkstran algoritmi, unkarilainen algoritmi., puut, Kruskalin algoritmi,
graafiteorian sovelluksia
Oppimateriaali ja kirjallisuus:

1. luentomateriaali

oheislukemistona:

e Grimaldi, Ralph P., Discrete and Combinatorial Mathematics
Toteutustavat: luennot 32 h ja harjoitukset 16 h
Opiskelijan tyomaiéra: 135 h, josta ldhiopetusta 48 h
Suoritustavat: hyviksytty osallistuminen harjoituksiin ja tentti
Opetus- ja suorituskieli: suomi, suomi/englanti
Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty
Vastuuhenkil6: Marko Moisio
Opettaja: Marko Moisio
Vastuuorganisaatio: Tekniikan ja innovaatiojohtamisen akateeminen yksikko
Lisitietoja:

m Discrete Mathematics
Diskreetti matematiikka

Code: MATH2020

Credits: 5 ECTS

Prerequisites: basic studies in mathematics

Learning Outcomes: basic concepts of discrete structures. Course develops crictical and analytic thinking,
problem-solving skills.

Content: combinatories, recursive/difference equations, trees, data networks
Study Materials:

1. Grimaldi, Ralph P., Discrete and Combinatorial Mathematics

Teaching Methods: no lectures, book exam

Modes of Study: Student homework 135 h, exam

Languages: teaching: Finnish, completion language(s): Finnish / English
Grading: 1-5 or fail

Responsible Person: Marko Moisio

Teacher(s): Marko Moisio

Responsible Unit: School of Technology and Innovations

Additional Information:

m Numeeriset menetelmat
Numerical Methods
(Kurssia et jdarjestetd lukuvuonna 2019-2020)

Koodi: MATH2030

Laajuus: 5 op

Edellytykset: Matematiikan peruskurssi ja Lineaarialgebra I ja IT

Osaamistavoitteet: opintojakson suoritettuaan opiskelija ymmartaa virheldhteiden ja pyoristysvirheiden
merkityksen numeerisessa laskennassa, opiskelija osaa ratkaista yhtalon numeerisesti kiintopistemenetelmilla,
ymmartaa interpoloinnin ja approksimoinnin kéasitteet ja osaa konstruoida Lagrangen interpolaatiopolynomin,
kuutiosplinin ja pienimmén neliGsumman polynomin, opiskelija osaa ratkaista yhtaloryhmén LU-menetelméalla
sekd numeerisesti Jacobin ja Gauss-Seidelin menetelmilla, lisdksi opiskelija tuntee keskeiset numeeriset integ-
rointimenetelmit, kuten Simpsonin menetelmén, ja differentiaaliyhtaléiden ratkaisumenetelmat, kuten Runge-
Kuttan menetelméin, keskeinen osa kurssia on tietokoneen kaytt6 laskuharjoitusten tukena ja opiskelija pereh-
tyy Maxima (tai Matlab) ohjelmistoon, osaa ratkaista niiden avulla kurssilla kasiteltyja ongelmia seki niiden
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sisidltdmien funktioiden avulla ett4 kirjoittamalla riviohjelmia. Opintojakso kehittaa kriittista ajattelua ja ana-
lyyttisyyttd, ongelmanratkaisutaitoja ja IT-taitoja (Maxima tai Matlab).
Sisilto: yhtdldiden numeerinen ratkaiseminen, interpolointi, approksimointi, numeerinen integrointi, diffe-
rentiaaliyhtal6iden numeerinen ratkaiseminen, matriisilaskennan menetelmia yhtialéryhmien ratkaisemiseksi,
yhtdléryhmien numeerinen ratkaiseminen, sovelluksia mm. integraalimuunnoksiin ja vektorianalyysiin, tutus-
tuminen matemaattisiin ohjelmistoihin (esim. Mathematica, Matlab) ja niiden kaytté osana kurssia ja laskuhar-
joituksia
Oppimateriaali ja Kkirjallisuus:
1. luentomateriaali
oheislukemistona:
e Kreyszig, E.: Advanced Engineering Mathematics, John Wiley & Sons
e Malek-Madani, Reza: Advanced Engineering Mathematics with Mathematica and Matlab, Addison-
Wesley
Toteutustavat: luennot 28 h ja harjoitukset 14 h
Opiskelijan tyomaéira: 135 h, josta lahiopetusta 42 h
Suoritustavat: hyviksytty osallistuminen harjoituksiin ja tentti
Opetus- ja suorituskieli: opetuskieli: suomi, suorituskieli: suomi/englanti
Arvostelu: asteikolla 1-5 tai hylatty
Vastuuhenkil6: Marko Moisio
Opettaja: Marko Moisio
Vastuuorganisaatio: Tekniikan ja innovaatiojohtamisen akateeminen yksikko
Lisétietoja:

m Numerical Methods
Numeeriset Menetelmdit
(Course not arranged during the academic year 2019-2020)

Code: MATH2030

Credits: 5 ECTS

Prerequisites: basic studies in mathematics

Learning Outcomes: students learn basic facts on numerical methods and softwares, they learn to analyse
round-off errors, solve equations with fix point iteration methods, gets familiar with interpolation and approxi-
mation methods, learns to construct Lagrange interpolation polynomials, cubic splines, and least squares poly-
nomials, is able to solve systems of equation with LU matrix factorization and numerically withJacob and
Gauss-Seidelin methods, learns basic munerical integration methods, like Simpson method, solve differential
equations numerically, like Runge-Kutta method. During the course students learnt to use computer software
(like Mathematica or Matlab) when solving problems in exercises. Course develops critical and analytic think-
ing, problem solving skills and IT skills (Maxima or Matlab).

Content: numerical methods in solving equations, interpolation, approximation, numerical integration and
differentiation, numerical methods for solving differential equations, matrix methods and numerical methods
in solving systems of equations, applications e.g. in integral transforms and vector analysis, introduction of
mathematics softwares (Maxima or Matlab) and basic skills in using them

Study Materials:

1. Kreyszig, E.: Advanced Engineering Mathematics, John Wiley & Sons

2. Malek-Madani, Reza: Advanced Engineering Mathematics with Mathematica and Matlab, Addison-Wesley
Teaching Methods:

Modes of Study: exam

Languages: language(s) of instructions: Finnish, completion language(s): Finnish/English

Grading: 1-5 or fail

Responsible Person: Marko Moisio

Teacher(s): Marko Moisio

Responsible Unit: School of Technology and Innovations

Additional Information:

EUsean muuttujan analyysi
Multivariable Calculus

Rakennetyyppi: Opintojakso
Koodi: MATHC2060
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Tyyppi: Pakollinen (VY TkK-tutkinnon sahko- ja energiatekniikan suunta), vapaavalintainen (VAMK) ja valin-
nainen (VY TkK-tutkinnon informaatiotekniikan suunta)
Laajuus: 5 op
Vastuuorganisaatio: VY
Vastuuopettaja (VY) Seppo Hassi
Vastuuopettaja (VAMK): Jarmo Mikela
Opettajatiimi: Marko Moisio
Opetuskieli: suomi
Opinnon toteutukset, suunniteltu opiskeluvuosi ja lukukausi:
Osaamistavoitteet: Opiskelija laajentaa tietojaan usean muuttujan reaalifunktioiden differentiaali- ja in-
tegraalilaskennasta ja niiden sovelluksista seki oppii keskeiset asiat vektorianalyysisti erityisesti sahko- ja
magneettikenttien sovelluksia silméllapitden. Opintojakson suoritettuaan opiskelija osaa laskea usean muuttu-
jan funktion raja-arvoja, osittaisderivaatat, gradientin, suunnatun derivaatan, osaa soveltaa ketjusaantoa seka
hakea lokaaleja ja globaaleja dériarvoja, osaa soveltaa gradientin, divergenssin ja roottorin perusominaisuuksia,
osaa parametrisoida pintoja ja avaruuskappaleita, laskea reaaliarvoisten ja vektoriarvoisten funktioiden kayra-,
pinta- ja avaruusintegraaleja seki tunnistaa potentiaalifunktioiden kasitteen ja osaa soveltaa Greenin ja Gaus-
sin lauseita. Opintojakso kehittda kriittista ajattelua ja analyyttisyyttd, ongelmanratkaisutaitoja, suullista ilmai-
sua (harjoitustehtavien ratkaisujen esittdminen, kirjallinen ja sanallinen selostus harjoitustunneilla), IT-taitoja
(Mathematica, Wolfram Alpha).
Opiskelijan tyomaéiéra: 135 h, josta ldhiopetusta 64 h
Edeltiviit opinnot / Suositellut valinnaiset opinnot: Matematiikan peruskurssi ja Lineaarialgebra I (VY)
tai Matematiikan perusopinnot (VAMK). Suoritusta tukee myos kurssin Lineaarialgebra II (VY) tiedot.
Sisalto: Usean muuttujan reaalifunktioiden differentiaali- ja integraalilaskentaa ja niiden sovelluksia siséltiaen
keskeiset asiat vektorianalyysista erityisesti sihk6- ja magneettikenttien sovelluksia silmélldpitden. Usean
muuttujan reaalifunktiot, osittaisderivaatta, gradientti, suunnattu derivaatta, differentioituvuus, tangenttitaso,
aadriarvot, Lagrangen kertojan menettely, gradientin, divergenssin ja roottorin kisitteet, sovelluksia, taso- ja
avaruusintegraaleja seki napa-, sylinteri- ja pallokoordinaatit, pintojen ja avaruuskappaleiden parametrisointi,
sovelluksia; mm. kappaleiden pinta-alat, tilavuaudet, kappaleiden massa ja painopiste, tyointegraali taso- ja ava-
ruuskayrilla. Vektorianalyysid; ristitulo ja skalaarikolmitulo, divergenssi, roottori, potentiaalifunktioiden késite,
Greenin, Gaussin ja Stokesin lauseet seki niiden sovelluksia mm. vektorikenttien, erityisesti sahko- ja magneet-
tikenttien virtaus-, varaus- ja vuolaskuihin. Osa harjoitustehtdvista toteutetaan matemaattisten ohjelmistojen
avulla.
Opiskelumateriaali: Luento- ja laskuharjoitusmateriaali, oheislukemistona:

e Adams, R. A.: Calculus: a Complete Course, Pearson Addison Wesley

e Kreyszig, E.: Advanced Engineering Mathematics, John Wiley & Sons

e Lahtinen, A. & E. Pehkonen: Matematiikkaa soveltajille 2
Opetusmuoto / Opetusmenetelmait: luennot 32 h, ohjatut harjoitukset 16 h seki laskuharjoitukset 16 h
Arviointikriteerit: hyviksytty osallistuminen harjoituksiin seka vilikokeet tai tentti, arvostelu asteikolla 1-5
tai hylatty
Arvosana 1: Opiskelija osaa ratkaista opintojakson keskeisiin sisdlt6ihin liittyvid perustehtavia.
Arvosana 3: Opiskelija kykenee ratkaisemaan opintojakson keskeisiin sisaltoihin liittyvia soveltavia tehtavia.
Arvosana 5: Opiskelija pystyy luovaan ongelmanratkaisuun ldhes kaikissa opintojakson sisélt66n liittyvissa teh-
tavissa.
Arviointimenetelmit: Laskuharjoitukset seki vilikokeet tai tentti
Lisitieto: Vaasan yliopiston ja Vaasan ammattikorkeakoulun yhteistyokurssi. Analyysin jatkokurssi, Vektori-
analyysi ja Integraalimuunnokset (Vamk) ovat rinnakkaisia Kompleksianalyysi ja integraalimuunnokset ja
Usean muuttajan analyysi (VY) -opintojaksojen kanssa, opiskelija voi siséllyttaa tutkintoihinsa vain jomman-
kumman naista rinnakkuuksista. Kurssin voi korvata VAMK:in kursseilla Analyysin jatkokurssi (40p) ja Vekto-
rianalyysi (30p)
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