Mat-1.404 Matematiikan peruskurssi L4 Eirola
Tentti 7.1.2003

Muista tayttda henkilotietosi jokaiseen vastauspaperiin.

Merkitse my6s koulutusohjelma

(AUT, TFY, TIK, INF, TUO, EST, TLT, KON, KEM, MAK, PUU, ARK, MAR, MAA, RYK)
Laskimen k&ytto ei ole sallittu. Tentti kestdé neljé tuntia.

1. Ratkaise tehtéva
’U,w(fﬂ, y) + uuy(-'ﬂa y) + ’U,(il,', y) = O )

alkuehdolla u(0,y) = 2y . Missa alueessa ratkaisu on olemassa?

2. Olkoon f jatkuva valilld [0,1] ja € > 0. Ndyté, ettd on olemassa polynomi p siten,
. .l 1
etti p(0) = £(0), p(1) = £(1) ja J|f (@) —plo)|} do <.
3. Olkoon © = {@ € R? ||| > 1} . Etsi tehtévlle
Au(z) =0, re0O,
5 (@) tul@) =f(z),  wecoO,
1 on rajoitettu,
sarjamuotoinen ratkaisu. Laske myds limz|_,q u(x) -
Vihje: kiiyta napakoordinaatteja.
4. Kun tehtévid uy = a gy, u(0,t) = u(1,t) =0, a > 0, on diskretoitu paikan suhteen
askelpituudella h, saadaan tavallinen differentiaaliyhtdld
up(t) = a Ay up(t) , (0.1)

missd matriisin Aj, ominaisarvot ovat vililla (—,f—z,O). Sovelletaan tdhén toisen

kertaluvun Runge-Kutta -menetelmii, joka yhtélolle y' = f(y) voidaan kirjoittaa:
k' = fy")
k= f(y" +0k')
Yyt =y"+ (k' + k7).
Milld ¢ m arvoilla néin saatu yhtélén (0.1) diskretointi on stabiili?
5. u toteuttaa:

{utt:4uw, z€e€R, t>0

w(z,0) = e, uy(x,0) = H% .

Laske u(1,2).

6. Olkoon k(t,s) =ts(t+s) ja f € C[0,1]. Milld p:n arvoilla yhtalolla

1
y(t) = u /0 k(L) y(s) ds + £(1)

on olemassa yksikésitteinen ratkaisu?

Kaavoja paperin kdantopuolella —»



Divergenssilause:
/V-de: F.-ndo.
Q aQ

Green 1:
Q a0
Green 2:
/(”A“—Mv)dw=/ (v —ugy)do.
Q a0
Green 3:

Fourier-sarja valilla [—L, L]:

f(@) ~ a0 +k§::1 [ak cos (k%x) + by, sin (lmrTw)] ,

ak:%/L f(z) cos(lme)dx, ka%/L f(z) sin(lme
L L

Fourier-muunnos:

Fourier-kianteismuunnos:

o
_ 1 iwz T
1@ 5 % [ fw)do.
Laplacen operaattori napakoordinaateissa:
Au:uw—%%ur—}- T%Ugg.

Laplacen operaattori pallokoordinaateissa:

Au = e + 2ty + iy op + o uge + <5 g
d-dimensioinen lAmpdydin: .
—|=|?/4t
k(x,t) = (47rt)d/2e || /4t
D’Alembertin kaava:
z+ct
u(z,t) =3[ fle+ct)+ flz—ct)] + 2%/ t g(s)ds.
z—c

Kirchhoffin kaava kahdessa dimensiossa:
1 / 2 (t f(m + ctv)) + tg(x + ctv)
[v|<1

27 /1 _ |U|2

u(x,t) = dv.

Kirchhoffin kaava kolmessa dimensiossas:

u(x,t) = %/ B (& (tf@+ctv)) +tg(z+ ctv)] doy .

Kelvinin muunnos: (dimensiossa d, a-siteisen pallon suhteen)

(Ku)(@) = (%) u



