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1. (a) Oletetaan, ettd u,v € C%(R"™) ovat harmonisia funktioita. N&ytd, ettd funktio
2u + 5v on harmoninen joukossa R".

(b) Olkoon u : R} — R,
22y,
-
ne(n) Jorn |z — yl"

misséd g € C(OR7}) on rajoitettu funktio ja a(n) on yksikkopallon tilavuus avaruu-
dessa R". Minka ongelman ratkaisu funktio w on? Pelkka ongelman tidsmaéllinen
muotoilu riittaa — ei tarvitse todistaa, ettd u todella on ongelman ratkaisu.

2. (a) Muotoile maksimiperiaate Laplacen yhtalon ratkaisuille.

(b) Oletetaan, ettd 2 C R™ on rajoitettu joukko, g € C(99) ja f € C(Q). Todista
maksimiperiaatteen avulla, ettd Dirichletin ongelmalla

—Au(z) = f(z), kun z€Q,
u(z) = g(z), kun z € 99,
on korkeintaan yksi ratkaisu u € C?(Q) N C(Q).
3. (a) Olkoon @ : R™ x (0,00) — R,

1 _ls?

(dmtyn/2®

Naytd, ettd ® on lampdyhtélon ratkaisu joukossa R™ x (0, co).

O(z,t) =

(b) Luettele sanallisesti neljéd pddkohtaa argumentista, jolla johdetaan ratkaisukaava

uwt) = [ @@ -y,000)dy
RT‘L
lampdyhtalon Cauchyn ongelmalle Fourierin muunnoksen avulla joukossa R™x (0, co).

4. Oletetaan, ettd v € C*(R™) ja mééritelldan

Uz, r) = fa . u(y) dS(y),

missd ¢ € R jar > 0.
(a) Néytd, ettd lirré U(z,r) = u(x) kaikilla z € R™.
r—

(b) Nayta, ettd

kaikilla z € R".






