Matematiikan ja systeemianalyysin laitos
Aalto-yliopisto, Perustieteiden korkeakoulu Kinnunen
MS-C.1350 Osittaisdifferentiaaliyhtélot

Loppukoe 27.10.2016 kello 13:00-16:00

Tadmai tehtdvasarja on vain syksyn 2016 kurssin osallistujille. Tama
loppukoe vaikuttaa 50 prosenttia kurssin arvosteluun, toinen 50 prosent-
tia tulee laskuharjoituksista ja ennakkotehtévistd. Jos haluat suorittaa koko
kurssin loppukokeella, niin pyydé erillinen tehtdvapaperi valvojalta.

1. Ovatko seuraavat viitteet tosia vai epétosia? Jos viite on tosi, niin
pelkké vastaus riittdé ja jos véite on epédtosi, niin perustele vastauksesi
lyhyesti.

(a)
(b)

2. (a)

Jos u(z,t), z € R™, t € R, on aaltoyht&lon ratkaisu, niin u(z, —t)
on aaltoyhtélon ratkaisu.

Josu(z,t), z € R", t € R, on aaltoyht#lén ratkaisu, niin u(Az, A%t)
on aaltoyhtélon ratkaisu jokaisella A € R.

Aaltoyht&lon ratkaisu voi saavuttaa maksiminsa méaédrittelyalueen
sisépisteessa.

Jos yksiulotteisen aaltoyhtdlon ratkaisu on nolla kaikissa pisteissé.
annetulla ajanhetkelld, niin se on identtisesti nolla kaikilla aikai-
semmilla ajanhetkilla.

Jos kaksiulotteisen aaltoyhtdlon Cauchyn ongelman alkuarvot ovat
aidosti positiivisia kaikissa pisteissé, niin aaltoyhtalon ratkaisu on
aidosti positiivinen kaikkialla.

Jos kolmeulotteisen aaltoyhtélon Cauchyn ongelman alkuarvoja

héiritdén origon lahelld, niin tdma vaikuttaa ratkaisuun annetussa
pisteessd tietystd ajanhetkestd alkaen ikuisesti.

Muotoile tdsmaéllisesti Laplacen yht&lon Dirichletin ongelma tason
yksikkokiekossa.

(b) Selosta, miten tdmé& ongelma ratkaistaan muuttujien separointi-

menetelmélld. Pelkkd padvaiheiden lyhyt sanallinen kuvailu riittaa



3. Tarkastellaan yht#lod —Au +u = f, missi f € C§°(R™). Johda ratkai-
sukaava

— —-n A(é') iz
u(z) = (2n) Ay |§|2e Lde.
Ohje: 2L(€) = i&;f(€), j=1.2,...,n.

4. Kerro miten alla olevat ongelmat ratkaistaan joko antamalla ratkaisu-
kaava tai selittdmélld sanallisesti.

(a) 5
3_2: —Au=0 joukossa R" x (0,00),
u=g joukossa R" x {t=0}.
(b) 5
8_1: — Au=f joukossa R"™ x (0,00),
v =0 joukossa R™x {t=0}.
(c) A
a_:: — Au=f joukossa R" x (0,00),
u=g joukossa R" x {t=0}.
Ohje: Lampodyhtélon perusratkaisu on ®(z,t) = We—m?/ e
R™ t > 0.

5. Oletetaan, ettd 2 C R™ avoin ja rajoitettu joukko sekéd 7' > 0.

(a) Muotoile maksimiperiaate 1ampoyhtélolle joukossa Qr = Qx(0,T).
Pelkki tdsmallinen muotoilu riittds, maksimiperiaatetta ei tarvit-
se todistaa.

(b) Selosta lyhyesti, miten maksimiperiaatetta voidaan kaytt&s rat-
kaisun yksikésitteisyyden nédyttédmiseen.



