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Tayti selvisti jokaiseen vastouspapertin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson

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

Laskimen kéytto on kielletty. Tehtévissé, jotka koostuvat kahdesta kohdasta (kohdat a ja b), on
tehtdvd molemmat kohdat.

1.

4.

Olkoon ) = {z € R? : |z| < a}. Etsi tehtiville

U = CQAU, T e Q,
u(z,t) =0, x € 04,
u(w’O) - f(]ﬂ}‘), ut<w>0) =0

sarjamuotoinen ratkaisu.

. Olkoon K integraalioperaattori

1
(Ki)® = | Kt.s)us)ds,
0
missé y ja k ovat jatkuvia funktioita. Esitd yhtdlod
(I —pKy=7f

koskeva Fredholmin alternatiivi. Todista alternatiivi siin& tapauksessa, ettd ydin k£ on muo-
toa

k(t,s) = Zaj(t)bj(s).

. Ratkaistaan tehtdva

—u’(z) + a(z)u(z) = f(z), x e (0,1),
w(0) = 0,u(l) =0,

differenssimenetelmalld. Téssd a(z) ja f(x) ovat jatkuvia funktioita. Millaisen lineaarisen
yhtéloryhmén saat?

(a) Etsi tehtévin
—Au=MNu, =xc
u =0, x € Bp
% = (), x € By
Au+ —g—% =0, x= € Bpg
variaatiomuoto. (T#ss4 siis Bp, By ja Br ovat pistevieraita joukkoja siten, ettd 9Q =
Bp U BN U BR.)

(b) Olkoon V}, = span{vy,ve,...,vn} C V, missd V on sopivasti valittu avaruus. Millaises-
ta yhtéloryhmésti edellisen kohdan tehtdvian Ritz-Galerkin —approksimaatio uy, € Vj,
saadaan laskettua?



Divergenssilause:

/V-Fd:cz F.vdo.
Q on

Green 1: 5
u
/(Vv~Vu+vAu)dm=/ v—do.
Q on OV
Green 2:
/Q(vAu—uAv)dx = /‘;ﬂ(v—g—g - ug—gm/)do.
Green 3:

/Aud:cz ?ﬂ,da.
Q o Ov

Fourier-sarja vélilla [—L, L]:
f(z) ~——+§):[ak cos( )—H)k sm(kzwﬂ,
k=1
ay = —}:/_Lf(a,) cos (k%:c) de, b= %fi f(z) sin (?) dz .

Fourier-muunnos ja -k#&nteismuunnos:

f= [T e, f@) =g [ e fwaw.

—00 -0

Besselin yhtilo:
PP Im(p) + pI(p) + (p* = m?) I (p) = 0.

Laplacen operaattori napakoordinaateissa:

A?L:Urr+%ur+F1§u99-

Laplacen operaattori pallokoordinaateissa:

2
Au = Uy + TUp+ r25m 3 Uoo + rl U

d’Alembertin kaava:

z-+ct

(Fate)+f—e) +o [ gls)ds

P —-Ct

u(z,t) =

[\J|H

L auh) = u(2h) — 3u(0)) + O(R)

w0 =35



