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Loppukoe 23.10.2014 kello 13:00-16:00

Téamé tehtdvésarja on vain syksyn 2014 kurssin osallistujille. Tama loppukoe vai-
kuttaa 50 prosenttia kurssin arvosteluun, toinen 50 prosenttia tulee laskuhar-
joituksista. Jos haluat suorittaa koko kurssin loppukokeella, niin pyyda erillinen
tehtavépaperi valvojalta.

1. (a) Miten médritelldan funktion f € L?([—n, n]) Fourierin sarja?
(b) Laske funktion f: [, 7] = R
-1, - <t<0,
t) =
Je) {1, 0<t<m,

AN

Fourierin kertoimet f(j), j € Z.
2. Selosta lyhyesti, miten tason yksikkokiekon Dirichletin ongelma

Au(z) = 0, kun z € R? |z] < 1,
u(z) = f(z), kun z€R? |z|=1,

ratkaistaan muuttujien separointimenetelmills. Pelkkien padvaiheiden ku-
vailu riittaa.

3. (a) Miten méaritelldan Fourierin muunnos ja Fourierin kiinteismuunnos?
Kirjoita my6s tarvittavat oletukset nakyviin.
J Y V.

(b) Oletetaan, ettd f € L'(R") ja y € R™ kiinted. Maaritelldin funktio g
asettamalla g(z) = f(z+y) kaikilla z € R™. Néyt4, ettd g(£) = e¥ f(£)
kaikilla £ € R™.

4. Olkoon §2 C R™ avoin ja rajoitettu joukko ja T' > 0. Merkitdan
Qr =0 x(0,T) ja Tp=(Qx{t=0})U 62 x [0,T)).
Oletetaan, ettd u € C?(Qr) N C(Qr) on ongelman

% — Ay =0, joukossa (7,
u=g, joukossa I'r,
ratkaisu, missé g € C(T'7).

(a) Muotoile maksimiperiaate ratkaisulle u joukossa Q. Pelkk tisméallinen
muotoilu riittdéd, maksimiperiaatetta ei tarvitse todistaa.



(b) Olkoon f € C(f2r). Todista maksimiperiaatteen avulla, ettd ongelmalla

{% - Au —_ f’ jOUkOSS& QT)

u=4g, joukossa I'r,

on korkeintaan yksi ratkaisu u € C?(Qr) N C(Qr).

. Alla on kuusi kurssilla esiintynyttéa funktiota. Lausekkeissa olevien funktioi-
den oletetaan olevan riittavéan sileita ja riittdvan hyvin integroituvia. Minka
ongelman ratkaisuja ne ovat? Anna myos mahdolliset alku- ja reuna-arvot
sekd lahdetermit. Pelkkd ongelman tdsmallinen muotoilu riittaa.
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(f) w(z,t)=
t> 0.
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