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Téyta selviisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kuulustelukoodi-kohtaan opintojak-
son numero, nimi ja onko kyseessi tentti vai vilikoe. x-kohta jitetdén tyhjiksi. Koulutusohjelmakoodit
ovat ARK, AUT, EST, INF, KEM, KON, MAA, MAK, MAR, PUU, RYK, TFY, TIK, TLT, TUO.

Tehtévit 1-2 ovat 1. vilikokeen, tehtévit 3-4 2. vilikokeen ja tehtivit 5-6 3. vilikokeen alueelta. Jos
olet korvaamassa vilikoesuoritusta, merkitse tdmé selvisti jokaiseen vastauspaperiisi, ja laske (ainakin)
kyseisen vélikoealueen tehtévit. Laskimen kiytto on kielletty.

1.

Olkoon a > 0. Tarkastellaan ominaisarvotehtivii

—u'’(z) = du(z), =z € (0,1),
uw'(0) =0, u(l) +au'(1) = 0.

Miké yhtédlé ominaisarvojen on toteutettava? Naytd, etta télld on ddrettomésti ratkaisuja.

Olkoon |u| < 1 ja f(z) = 332, p¥ cos(3kz), © € [—m, n]. Niyti, ettd timéi sarja suppenee
tasaisesti. Laske myos || f||2.

Olkoon = (0,1) x (0,1) ja h(z) <0, z € Q. Olkoon u tehtivin
Au(z) = h(z), =z €,
u(0,z2) = u(z1,0) =0,
u(l,z9) = @9, u(z1,1) = 1,
ratkaisu. Osoita jompikumpi seuraavista oikeaksi:
(a) u(x) <zim9, (b) wu(zx) > z1T9,

kaikilla € Q. (Toinen ei vilttdméattd pide.)

Etsi sarjamuotoinen ratkaisu tehtiville

w(z, t) = cAu(z, t), lz| <1, t>0,
(1) =0, |z =1,
u(z,0) = f(|z]), l| <1,
missi ¢ € R?.
. Olkoon u tehtdvin
ug(z, 1) = Aulz, t), xR, t>0,
{u(az,O) =0, w(z,0) = g(z),

ratkaisu. Tiedetdédn, ettd |g(xz)] < 1, kun |z| < 1 ja g(z) = 0, kun |z] > 1. Olkoon
|zo| = R > 1. M&drdd to > 0 siten, ettd u(zo,t) = 0, kun ¢ € [0,#y]. Lisiksi miaria
annetulle § > O riittdvin suuri ¢s siten, ettd |u(xo,t)] < 4, kun t > 5.

Tarkastellaan tehtidvii

min /1 u(z)®\/1 + /()2 da.

u € C[0,1] Jo
u(0) =a

Olkoon u € C?[0, 1] sen ratkaisu. Minki differentiaaliyhtilon ja reunaehdot u toteuttaa?

Kaavoja kidntopuolella!




Divergenssilause:
/V-Fdxz F-ndo.
Q a0

Green 1:
/(Vv-Vu—!—vAu)dm =/ v—g—:j—da.
Q o0
Green 2:
/Q(vAu~uA’U)d:L' :/aQ(vg—;—‘ ——u-g%)da.
Green 3:

/Audzz/ g%do.
Q o0

Fourier-sarja vililla [—L, L]:
flz) ~ %ao + i [ak coS (k—?) + by sin (!&;:r/_.vﬂ ,
k=1

ap = %/L f(z) cos (fc_;r;_m_) dz, by = %/if(a:) sin (E%f-) dzx .
L _

Parsevalin yhtilo:

NE

af +m ) (af +50) = |IfI3.
k=1

Fourier-muunnos ja -kidfnteismuunnos:

o= [ i@, @) gk [ fwde.

Poissonin kaava kiekossa:

1 [2m a2 — 2
u(r,0) = 57;/0 a? +r2 — 2ar cos(f — t)f(t) dt.
Laplacen operaattori napakoordinaateissa:
A'U,:U,-r'%“}jur"!';l‘ju,gg‘
Laplacen operaattori pallokoordinaateissa:
Au = up + %ur + ;Q—s—i%z—auog + %‘2“¢¢+ C‘;F2¢u¢.

Kirchhoffin kaava kahdessa dimensiossa:

1 / 9 (tf(z +ctv)) +tg(z + ctv) o
lvj<1

5 ok

u(z, t) =

Kirchhoffin kaava kolmessa dimensiossa:
1

u(x,t) = E~/|v|:1 (2 (tflx+ctv)) +tg(x+ctv)]doy.

Kaikilla v € R Besselin funktio J, toteuttaa differentiaaliyhtélon:

2 (r) + i (r) + (r? = vHu(r) = 0.



