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Hyvonen/Kinnunen 

1. Alla on kuusi kurssilla esiintynytta funktiota. Lausekkeissa olevien funktioi
den oletetaan olevan riittavan sileita ja riittavan hyvin integroituvia. Minka 
ongelman ratkaisuja ne ovat? Anna myos mahdolliset alku- ja reuna-arvot 
seka lahdetermit. Pelkka ongelman tasmallinen muotoilu riittaa. 
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2. Oletetaan, etta D c JRn avoin ja rajoitettu joukko, T > 0 ja u, v E C 2 (Dr) n 
C(Dr) ovat lampoyhtalOn ratkaisuja joukossa Dr= 0 X (0, T). 

(a) Muotoile vertailuperiaate lampoyhtalon ratkaisuille u ja v joukossa Or. 
Pelkka tasmallinen muotoilu riittaa, vertailuperiaatetta ei tarvitse to
distaa. 

(b) Todista seuraava stabiilisuustulos vertailuperiaatteen avulla: Jos c > 0 
ja iu- vi ~ c parabolisella reunalla fr = (0 x {t = 0}) U (an x [0, T]), 
niin lu -vi ~ c joukossa Or. 

3. Oletetaan, etta u E C 2 (1Rn), n ~ 2, ja maaritellaan 

U(x, r) = ( ~ n-l { u(y) dS(y), 
no: n r j 8B(x,r) 

missa x E IRn, r > 0 ja a(n) on yksikkopallon tilavuus avaruudessa JRn. 

(a) Nayta, etta lim U(x, r) = u(x) kaikilla x E JRn. 
r-+0 

(b) Nayta, etta 

aU X r = 1 r b.u(y)dy 
ar ( ' ) no:( n )rn 1 J B(x,r) 

kaikilla x E IRn. 
Vihje: Greenin kaava on In "Vu · "Vv dy = -In vb.u dy +Ian ~~v dS. 

(c) Nayta, etta U(x, r) = u(x) kaikilla x E IRn jar> 0, jos u on harmoninen 
avaruudessa JRn. 


