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Muista tayttdd henkilGtietosi jokaiseen vastauspaperiin. Merkitse myds §<oulutusohjelma.
Laskimen kiytto ei ole sallittu. Vilikoe kestiid kolme tuntia.

1. Osoita Fourier-muunnosta kiyttimalls, etts limpoyhtilon

Ut = Ugg , zER, t>0,
u(z,0) = f(z)

ratkaisu on v(z,t) = \/_%__%_Z Jr exp(—(zzg’p) Fw)dy.
2. Etsi muodollinen (sarjamuotoinen) ratkaisu lampéyhtilslle

(T, Y, ) = Uge (T, Y, 1) + uyy(z,y,t) , z€(0,1), ye (0,1), t>0,
uﬂ:(ov'y,t) = ux(Ly’t) =0,

uy(z,0,t) = uy(z,1,¢) =0,

u(z,y,0) = f(z,y).

Huomaa, ettd reunalla on annettu Neumann-reunaehto ts. normaaliderivaatat hi-
vidvit.

3. Tarkastellaan modifioitua aaltoyhtdldd (joka on tunnettu plasma-aaltoyhtiloni)

(2, ) = ¢ up(w, t) + Au(z, t) , ze(0,L), t>0,
w(0,¢) = 0, uw(L,t) =0,
uw(z,0) = f(z), w(z,0) = g(z).

missd ¢ > 0 ja A € R. Méaritellisin
L
E(t)=3 / (ue(x,8)? + P uy(2,1)? — Aulz, t)?) da.
0
Osoita, ettd F(t) on vakio, eli
E(t) = E(0), t>0.
4. Olkoon Q = {z € R?| |z| < a}. Etsi tehtiville

ug(z,t) = 2 Au(z,t) cEeEN, t>0,
u(z,t) =0, kun |z|=a,
u(z,0) = f(jz]), w(z,0) =0,

sarjamuotoinen ratkaisu.

Kaavoja paperin kiiintopuolella —



Divergenssilause:

/V-Fda:z F .ndo.
Q o0

Green 1:
/(V’U'Vu—}—vAu)dm = / v3do.
Q an
Green 2:
/('vAu—uAv)da: = / (v% —ug%)da.
Q N
Green 3:

/ Audzr = / % do.
Q an
Fourier-sarja vililla [—L, L}'
flz) ~ 2ao + Z [ak cos (’«”E—x> + by, sin ("—F—)] ,
a = ¥ / f(x) cos(k”) , b= L/ f(z) sm( )da:.

Fourier-muunnos:
f(w / e 2 f(z)dz.

Fourier-kianteismuunnos:

f@) 5 4 [ e Flwydo

—00

Hyddyllinen kaava:
/Reiwy—ﬁwzdw =[5V, yeR, 5>0.
Laplacen operaattori napakoordinaateissa:
Au:urr+%ur+ ;%U(;g.
Laplacen operaattori pallokoordinaateissa:
Auzurr+%ur+———1—g—~u99+ Uggp + ——‘éu¢

sin“ ¢
Besselin funktio J,; toteuttaa:

r2J0 (r) + rdl (1) + (1% = m?)Jpn(r) =0..
D’Alembertin kaava:
z+ct
uat) = § St et) +fa-c)l+d [ o(o)ds,

Kirchhoffin kaava kahdessa dimensiossa:
(@, t) = 1 / —‘g—t(tf(m+ctv))+tg(w+ctv)
jvi<i

2m /1 _ !’U'Q
Kirchhoffin kaava kolmessa dimensiossa:

u(ar:,t):i/1 [%(tf(a:ntctv))+tg(:c+ctv)]dav.
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