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Mat-1.1040 Matematiikan peruskurssi L~ 

Valitse viisi (5) tehtavaa kuudesta. Ei laskimia eika taulukoita. 

1. Funktio f: R--+ Ron parillinen, 2-jaksollinen ja f(x) = 1- x, kun 0 ~ x ~ 1. 
Maarita funktion f Fourier-sarja joko reaalisessa tai kompleksisessa muodossa. --- ~ 2 . .Johda Fourier-muunnokseen ja konvoluutioon liittyva kaava f * g = fg, kun f, g E 

V(R). 

3. Esita Laplace-yhtalon ratkaisujen maksimiperiaate. 
b) Olkoon D c Rn rajoitettu alue seka f: D--+ Rja g: aD--+ Rjatkuvia. Osoita, 
etta Dirichlet'n ongclmalla 

{ ~u(x) = f(x), xED, 

u(y) = g(y), y E aD, 

on korkeintaan yksi ratkaisu u E C2 (D) n C(D). 

4. Maarita funktionaalin 

I(u) = 12 

(u't dx 
1 X 

ckstremaali reunaehdoilla u(1) = -10, u(2) = 20. 

5. Olkoon 
f(x) = 1- xj L, 0 ~ x ~ L. (1) 

(a) Laske (1):n sinisarjaesitys ja neliollinen virhe IJ'fv. Onko sarjan suppencminen 
tasaista? K uinka nopcasti 1JYv picncnee? 

(b) Laske (1):n kosinisarjaesitys ja ncliollincn virhe iJ'fv. Onko sarjan suppcncmincn 
tasaista? Kuinka nopeasti 1JYv picnenee? 

6. Aaltoyhtalon 

{

Utt = C2Uxx, 
u(O, t) = u(1, t) = 0, 

u(x, 0) = f(x), Ut(x, 0) = g(x) 

0 <X< 1, t > 0, 

diskretoinnissa eraalla 2-askelmenetelmalla paadyttiin systeemiin: 

{ u~+l = 2u~- u~-l + c2 62~huh 
u~ = fh, u~ =(I+ c

2f ~h)fh + 6gh. 
(2) 

Millainen stabiiliusehto 6:lle naista johdettiin? (Vihje: ~h:n ominaisvektoreista al
kavicn ratkaisujen ( energian) ei tulisi kasvaa eika vaimeta.) 


