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Tayté selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson nume-
ro, nimi ja onko kyseessi 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.

Laskimen kiyttd on kielletty.

1. Milld A:n arvoilla tehtivalla

—u’(z) + du(z) = f(z), z € (0,1)
u(0) =0, u(l) =0,

on Greenin funktio? Laske tehtdvin Greenin funktio niilld arvoilla A, joilla Greenin funktio on
olemassa.

2. Olkoon a € R. Tarkastellaan alkuarvotehtivis,
Ug + Uy = —Uu

alueessa (z,y) € R? alkuehdolla u(s,as) = 1, s € R. Selvitd milld a:n arvoilla ratkaisu on
olemassa.

3. Ratkaise muodollisesti, eli esitd sarjamuotoinen ratkaisu tehtiville

Ut = Ugy , 16(0,1), t>0,
uz(0,t) =0, wu(l,t) =0,
u(z,0) = f(z).
4. Olkoon Q2 C R™ rajoitettu, normaali alue ja u tehtdvin
uy = V- (AVu), xeN, t>0,
u(x,t) =0, x € 09,

u(x,0) = f(x),u(x,0) = g(x), xe€Q
ratkaisu, missd A on symmetrinen ja positiividefiniitti n x n-matriisi.

(a) Néyté, ettd ratkaisun energia

1
E(t) = 5 /Q u? + (AVu) - Vu dz

sdilyy. Vihje: (Avy) - va = vy - (Avs), koska A on symmetrinen.
(b) Naytd, ettd yo. tehtdvin ratkaisu on yksikésitteinen. Vihje: tarkastele kahden ratkaisun
erotusta ja kéytd tietoa, ettd A on positiividefiniitti.
5. Johda Taylorin lauseen avulla kaava
1
u'(z) = ﬁ(u(z + h) = 2u(z) + u(z — h)) + O(h?)

riittdvéin sileille funktioille u. Miten tdmén kaavan avulla ratkaistaisiin numeerisesti tehtava

—u"(z) + du(z) = f(z), =€ (0,1)
u(0) = 2,u(1) =17

6. (a) Etsi tehtdvan
—Au=Xu, xe
u =0, x € 00

variaatiomuoto.

(b) Olkoon Vj, = span{vi,vs,...,v,} C V, missi V on (a)-kohdan perusteella sopivasti valittu
avaruus. Millaisesta yhtédléryhmasté (a)-kohdan tehtdvin Ritz-Galerkin —approksimaatio
uy, € V}, saadaan laskettua? =



Divergenssilause:
/V~de:/ F . vdo.
Q a9

Green 1:

' du
/(VU~Vu+vAu)d:n=/ v—do.
Q oo OV
Green 2:
ou v
/Q(vAu—uAv)d:c = /£>Q(U5; —uavy)da.
Green 3:

/ Audz = Qg,da.
Q aq Ov

Fourier-sarja valilla [-L, L]:

o}

f(x) N——+Z[ak cos(kza:)—i—bk sin (5—7;:—”,
ar = T /f(m)cos( )d:L, b = 1 /fz)&n(mj;x)dz.

Fourier-muunnos ja -kéd&dnteismuunnos:

jr= | T e fa)de, I =5 [ " e fluw) do

—0oQ

Besselin yht&lo:
' P2 (p) + pJh(p) + (p* = m*)Im{p) = 0.

Laplacen operaattori napakoordinaateissa:

Auzu.rr—{—%ur—{—r%ugg.

Laplacen operaattori pallokoordinaateissa:

Auzurr-l-%ur-i- Ugp + qu¢¢+—éu¢,

TZsin? ¢

d’Alembertin kaava:

r+ct

u(z,t) = = (f(x+ct)+f(m—ct)) | 21c/ g(s)ds

—ct

Kirchhoffin kaava kahdessa dimensiossa:

1 / (%t(tf(x—}-ctv)))+tg(x+ctv) v
lvi<1 '

o \/1 B IV‘Q

u(x,t) =

Kirchhoffin kaava kolmessa dimensiossa:

u(x,t):—l—/M 1[—a—tt(tf( +ctv))+tg(x+ctv)]dorv‘
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