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Kirjoita jokaiseen koepaperiin nimesi, opiskelijanumerosi ym. tiedot !
Laskin (yo-kirjoituksissa hyviksytty) on sallittu apuvdline tdssd kokeessa!

1. Olkoon () = {(z,y) : 0 <z < 1,0 < y < 1}. Milld positiivisilla lu-
vuilla x ja v funktio ¢, . (z,y) = sin(pz) sin(ry) on ominaisarvoproblee-
man

—Au = Au joukossa f2,
w =0 reunalla 052,

ominaisfunktio ja miki on silloin vastaava ominaisarvo? Loytyyké tilld ta-
valla ominaisfunktioita 1, ja 1’9, jotka liittyvdt samaan ominaisarvoon, mut-
ta joille ei pdde 1)y = c1); jollakin vakiolla ¢?

2. Oletetaan, etti funktio g on jatkuva ja rajoitettu vililld (0, oo). Johda
yhtiilén

ut{xmt} :’u’rm{xrﬂﬁ z>0,t>0,

u(0,8) =0, 1>0,

u(z,0) =glz), >0,
2 2

ratkaisulle kaava u(z,t) = Eﬁ? A (e‘LIFL - E_L«;p_) g(y) dy, (kdyttien
hyviksi esim. jotain muuta tunnettua ratkaisukaavaa). (Vaihtoehtoisesti,
mutta tdmd on hankalampaa, osoita, ettd timi kaava antaa ratkaisun.) Jos
v on saman yhtilon (alku- ja reunaehtoineen) toinen ratkaisu, niin miti on
funktiosta v oletettava, jotta maksimiperiaatteen nojalla voitaisiin piitelld
ettd u = v? (Vastaukseksi ei kelpaa oletus u = v.)

3. Olkoon u yhtilon uy(z,t) = uz.(z,t) ratkaisu kun 0 < z < 1 siten,
etti u(0,1) = u,(1,t) = 0 kun £ > 0. Miti voidaan sanoa funktiosta e(t) =
3 J"Dl (ug(z,1)% +ue(z, t)*) dz? Perustele! Voit olettaa, ettd u on kaksi kertaa
jatkuvasti derivoituva.

4. Miiiritd yhtilon u, + (u + u*); = 0 (distribuutio)ratkaisu kun z € R ja
t > 0 (joka on (b)-kohdassa jatkuva) olettaen, etti

(@) u(z,0)=1lkunz < Ojau(z,0) = —1kunz > 0.

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

Toiselta sivulta l6ytyy pari (satunnaisesti valittua?) kaavaa!



um )= ) [ = Fouly)dy, xeR: >0,
Rd.

.lx— 2
u(x,t):(icizrrt)_%f e a uy(y)dy, x€RY
Rd

t 1 1 :
uot) = g | ) T (90 + Do) - (v =)+ th(y)) ¢y

1 .
u(x,t) = W@Bx.1) /anx’t) (9(y) + Dgly) - (y — x) + th(y)) dS(y).



