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Tayta selvasti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kuulustelukoodi-kohtaan opinto-
jakson numero, nimi ja onko kyseessa tentti vai vilikoe. x-kohta jatetdan tyhjéksi. Koulutusohjelmakoo-
dit ovat ARK, AUT, EST, INF, KEM, KON, MAA, MAK, MAR, PUU, RYK, TFY, TIK, TLT, TUO.

Laskimen kdytto on kielletty.

1. Opetusmonisteessa johdettiin yksidimensioisen aaltoyhtalon
Uy = CUgy, € I1,t>0

diskretointi
1 k+1 k k—=1\ _ 2.k k k

missi u¥ ~ u(jh, k6). Tarkasteltiin tapauksia

(a) I =(0,1) reunaehdoilla u(0,t) = u(1,t) =0,
(b) I =R.

Molemmissa tapauksissa johdettiin diskretoinnin stabiilisuusehto § < % Esitd jommassa
kummassa tapauksessa, miten timé saatiin. (a)-tapauksessa voit olettaa tiedettévin, ettd
o(An) C (=32,0).

2. Niyti, ettd v(x) = e cos(xs), ¢ € R? on harmoninen. Ratkaise timéin avulla tehtivi

Au(z) =0, x| > 2,
u(x) = e™ cos(xa), le| = 2,

u(x) on rajoitettu joukossa |x| > 2.

)
Laske my0s limz|— o0 ().
3. Olkoon k(z,s) = 6(z — s)?. Niyti, ettd —1 on operaattorin
1
K :C[0,1] = C[0,1], Ky(z) = / k(z, s)y(s)ds
0

ominaisarvo. Miké ehto funktion f € C|[0, 1] tulee toteuttaa, jotta yhtalolla
y(z) + Ky(z) = f(z) (*)

on olemassa ratkaisu? Valitse o € R siten, ettd f(z) = 2 + ax toteuttaa ko. ehdon ja etsi
téassa tapauksessa yhtédlon (*) kaikki ratkaisut.

4. Kirjoita tehtaville
—u"(z) +zu(z) =1, z€(0,1),
u(0) =0, v'(1) =1,
variaatioformulaatio. Ratkaise vastaava Galerkin-approksimaatio funktioiden v, (z) = x, vo(z) =
x? virittimissi aliavaruudessa.

Kiannai!



Dlvergenssilause:
/V-Fdx: F -ndo.
Q B)

Green 1:
/(VU-Vu+vAu)d:r:/ v&do.
Q o9
Green 2:
/(vAu—uAv)dx:/ (v —u)do.
Q o9
Green 3:

/ Audr = / a—“da
)
Fourier-sarja valilla [ L, L]:

~ a0+Z[ak cos( >+bk sin (kT)]
:%/_ f(z) cos k%) —%/ ) sin sz) dz .

Fourier-muunnos ja -kiddnteismuunnos:

o

= [ e i@, f@ sk [ i,
Poissonin kaava kiekossa:

u(r,0) = /% o~ Ft)dt.

pr a? + r? — 2ar cos(d — t)

Laplacen operaattori napakoordinaateissa:
1 1
Au = Upp + 5 Up + 75 Ugy -

Laplacen operaattori pallokoordinaateissa:

Au:uw+%ur+ °°¢

Ugy + r2 Upy + Ug -

1
r2sin? ¢

= () ()

T+ct

u(x,t):%[f(x—i-ct)-i—f(x—ct)]-i—Z—lc/ o(s) ds.

—ct

Kelvin-muunnos d-dimensiossa:
D’Alembertin kaava:

Kirchhoffin kaava kahdessa dimensiossa:
1 / & (tf(®+ctv)) +tg(e+ cto)
lv|<1

2T /1__|v|2

dv.

u(x,t) =

Kirchhoffin kaava kolmessa dimensiossa;:

u(zx,t) = i/v_l (2 (tf(@+ctv)) +tg(x+ctv)]do,.



