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Kirjoiia jokaiseen koepaperiin nimesi, opiskelijanumerosi ym. tiedot !
Laskimia tai taulukoita ei saa kdytdid tdssd kokeessa!

Gripenberg

1. Oleta, ettd f on jatkuvasti derivoituva funktio: R — R ja etti a € R. Osoita, etti jos
u(t,z) = f(z — at) niin u on osittaisdifferentiaaliyhtiilén

wy(t, ) + au {t,z) =0, t>0, zeR
u(0,z) = f(z), z€eR
ratkaisu.

2. Funkiosta f tiedetidn, end f(1,2) = 3.56, £(1.1,1.9) = 3.52 ja £(0.9,1.8) = 3.57.
Midritd luvun f(1.2,2.1) approksimaatio derivaatan avulla.

3. Selitd miten Newtonin menetelmélld voidaa approksimatiivisesti ratkaista yhtilosysteemi
Y=z+1,
P=y+2

Laske joko yksi iteraatiokierros alkuarvoilla zq = 1, yo = 1 tai seliti milli komennoilla voidaan
laskea (monta) iteraatiota esimerkiksi matlab/octavella.

4. Teekkari T halusi midrittdd funktion f(z,y) paikalliset #4riarvot ja haki pisteen, missi
funktion f gradientti on nollavektori ja sitten hiin laski funktion toinen derivaatta tdssi pisteessa.
Seuraavana péivini hinen muistiinpanonsa olivat sekaisin eiki hiin muistanut oliko hin saanut

toisen derivaatan arvoksi
3 -2 \ -2 3
—_ — 7
A {3 _1] vai B [ 3 __1] .

Mikid matriiseista A ja B on funktion f toinen derivaatta ja minkilaisesta ##riarvopisteesti on
mahdollisesti kyse? Perustele!

5. D on kolmion, jonka kulmapisteet ovat (1, —2), (1,4) ja (—2,4), sisipuolelle jazvi alue.
Miidritd integroimisrajat seuraavissa lausekkeissa:

/-/Df(:r:,y)dA=f?? (f:f(z,y)dz) dy ja fo&:,y)dA:[ (/??f(m,y)dy) dz.

Piirrd kuvio!



