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Taytd selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessé 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 kéytto on kielletty. Tehtéivissd, jotka koostuvat kahdesta kohdasta (kohdat a ja b), on
tehtdvd molemmat kohdat.

1. (a) Olkoon f : [-m,7] — C jatkuvasti derivoituva funktio, jolle pitee f(r) = f(=m).
Johda kaava, jolla funktion f Fourier-kertoimien
1 ™

=5 g ek f(2) da

Ck

avulla voidaan laskea funktion derivaatan f’ Fourier kertoimet.

(b) Olkoon f : [-m, 7] — C mielivaltaisen monta kertaa derivoituva funktio, jolle pétee
f(m) = f(-=m) ja f'(z) = f'(—n). Osoita, ettd funktion f Fourier-sarja suppenee
tasaisesti.

2. Osoita, ettd kun A < 0 niin tehtdvin

_(U:L:L(T’y) + Uyy($»y)) - /\’LL(:L‘,y> y YRS (07 1): ye (0, 1) »
u(0,y) = u(l,y) = u(z,0) = u(z,1) =0
ainoa ratkaisu on u(z,y) = 0.

3. Olkoon f € L1(R) ja u = u(x,t) rajoitettu. Osoita Fourier-muunnosta kiyttimalld, ettd
lampoyhtalon
Ut = Ugza , zeR, t>0,
u(z,0) = f(x)

ratkaisulle pétee

/ u(z, t)de = / u(z,0) dz
R R
kaikilla ¢ > 0.

Vihje: Tutki, miké on funktion Fourier muunnoksen arvo nollassa.

4. Olkoon © C R™ rajoitettu, normaali alue ja u tehtdvin

utt:V-(AVu), wGQ,t>O,
u(z, t) =0, x € 09,
U(IIJO) = f(m)v Ut(CC,O) = g(.’L‘), T e Q2

ratkaisu, missd A on symmetrinen ja positiividefiniitti n x n-matriisi.

(a) Niytd, ettd ratkaisun energia

E(t) = %/Qu? + (AVu) - Vudz

séilyy. Vihje: miksi (Avy) - vy = v - (Avg)?

(b) Néyté, ettd ratkaisu on yksikésitteinen.




Divergenssilause:

Q

Green 1:

ou

/(Vv~Vu+UAu)da;=/ v—do.

Q an OV

Green 2: 5 5

u v

/Q(vAu—uAv)d:c = /m(v-a—; - ugl;vz/)dg.

Green 3:

/ Audz = é—)—lf,da.
Q aq OV

Fourier-sarja valilld [—L, L}:

f<x>~—;+i[w cos<’f;?>+m s ()]

k=1
/ f(x) COS >d:L, bk::%/ f(z) sin (?) dz .
- ~L

Fourier-muunnos ja -k#énteismuunnos:

for= [" e @i, S0 =% 7 e fwyao

—00 —00

Besselin yhtélo:
P2I(p) + pTln(p) + (0* = m*)Jm(p) = 0.

Laplacen operaattori napakoordinaateissa:
Ay = 1 1
U= Upp + 7 U T+ 73 Uho -
Laplacen operaattori pallokoordinaateissa:

Au = Upp + %ur -+ Ugy +

1
r2sin? ¢

d’Alembertin kaava:

x+ct

(Flate)+ fla—ct)+o | ole)ds

r—ct

l\DIl—-—*

u(z,t) =



