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Kirjoita jokaiseen koepaperiin nimesi, opiskelijanumerosi ym. tiedot !
Laskin (yo-kirjoituksissa hyaksytty) on sallittu aplidine tassi kokeessal

1. OlkoonQ = {(z,y) : 0 <x < 1,0 <y < 1}. Milla positiivisilla lu-
vuilla i ja v funktio ¢, , (z,y) = sin(uz) sin(ry) on ominaisarvoproblee-
man

—Au = \u joukossa (,
u=0 reunalla 01,

ominaisfunktio ja mil on silloin vastaava ominaisarvo@ytyyko talla ta-
valla ominaisfunktioita), ja s, jotka liittyvat samaan ominaisarvoon, mut-
ta joille el padey; = i, jollakin vakiolla c?

2. Oletetaan, et funktio g on jatkuva ja rajoitettu &lilla (0, c0). Johda
yhtalon

w(z,t) = uge(z,t), x>0,t>0,

w(0,t) =0, t>0,

u(z,0) =g(z), x>0,

_(z—y)? _ (z+y)?

ratkaisulle kaava(z,t) = ﬁ s <e T o—e & ) g(y) dy, (kayttaen

hyvaksi esim. jotain muuta tunnettua ratkaisukaavaa). (Waiftbisesti,
mutta ima on hankalampaa, osoita,&thma kaava antaa ratkaisun.) Jos
v on saman yl&lon (alku- ja reunaehtoineen) toinen ratkaisu, niinanuin
funktiostav oletettava, jotta maksimiperiaatteen nojalla voitaig@atelia
ettau = v? (Vastaukseksi ei kelpaa oletus= v.)

3. Olkoonwu yhtalon uy(x,t) = u,,(z,t) ratkaisu kun) < z < 1 siten,
etiu(0,t) = u,(1,¢) = 0 kunt > 0. Mita voidaan sanoa funktiostét) =

: fol (uz(z,t)* +us(x, t)?) dz? Perustele! Voit olettaa, étt, on kaksi kertaa
jatkuvasti derivoituva.

4. Maarita yh@lonu; + (u+ u?), = 0 (distribuutio)ratkaisu kun € R ja
t > 0 (joka on (b)-kohdassa jatkuva) olettaenaett

(@) u(z,0) =1kunz < 0Ojau(z,0) = —1 kunz > 0.
(b) u(z,0) = —-1kunz < 0jau(z,0) =1kunz > 0.

Toiselta sivultadytyy pari (satunnaisesti valittua?) kaavaa!
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