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Téytd selviisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson

numero, nimi ja onko kyseessd tentti vai vilikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Laskimet ovat kiellettyja.

1. Etsi muodollinen ratkaisu yht&lolle

Uge + Uy = au, Q= (0,7) x (0,)
w(0,y) = h(y), u(my)=0,
u(z,0) =0, u(z, ) =0,

missd a > 0.

2. (a) Ratkaise muodollisesti Fourier-muunnoksen avulla tehtivi

{ut(w,t) = Au(z,t), ze€R?jat>0,

(b) Laske u(w, 1), kun f(x) = e 1=,

(c) Selitéd, mikd on Duhamelin periaate lampoyhtiislle.
3. Olkoon Q = {x € R?||z| < 1} tason yksikkskiekko.

(a) Ratkaise tehtiva
uy(x,t) = Au(z,t), z€Qjat>0,
u(z,t) =0, x € 09,
u(z,0) = 0,
uy(e,0) = f(|z])
muodollisesti napakoordinaattien avulla.

(b) Mika ratkaisu on, jos f(r) = Jo(147), missi J, on Besselin funktio ja 11 sen ensim-
maéinen nollakohta?

4. Tarkastellaan aaltoyhtilos

Uy = c*Au, zeNjat>0,
u(i®,t) =0, x € 0N (1)
u(z,0) = f(z),

uy(x,0) = g(x)
normaalialueessa  C R3.

(a) Méérittele aallon energia.
(b) Todista energiansailymislaki.
(c) Néyts, ettd ongelmalla (1) on korkeintaan yksi ratkaisu u € C?(Q x [0, 00)).



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

Green 1:
/(V'U-Vu-l—vAu)da:: / v&do.
Q a0
Green 2:
/(vAu-—uAv)d:v=/ (W% —-u)do.
Q a0
Green 3:

/Aud:cz/ ‘g:jda
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Fourier-sarja vililla [—L, L]:

o0

flz) ~ — +Z [ak cos (kz ) + by sin (kzm)] ,
Ill/Lf(a: cos km: dz, bk=%/:f(a:) sin(-]-g—%g)dm.
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Fourier-muunnos ja -kdénteismuunnos:

fw= [ e i@, f@=% | " 6o f(w) dw

—00 —00

Besselin yhtélo:
PP I (p) + pI(p) + (0° — m*) Jm(p) = 0.

Laplacen operaattori napakoordinaateissa:

Au=urr—|—%ur+r%u%.

Laplacen operaattori pallokoordinaateissa:

AU—’UITT'{" UT+“-2——QEU99+T2U¢¢—|——9%¢3’U,¢.
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D’Alembertin kaava.
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Kirchhoffin kaava kahdessa dimensiossa:

1 / 2 (tf(m+ctv)) +tg(x+ctv) o
jvj<1

u{a,t) = —
(@,1) = 5 —

Kirchhoffin kaava kolmessa dimensiossa:

u(z,t) = 21—17;/‘”‘ 1 [2 (tflz+ctv)) +tg(x +ctv)] doy.



