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Muista tayttdd henkilotietosi jokaiseen vastauspaperiin.

Merkitse my6s koulutusohjelma

(AUT, TFY, TIK, INF, TUO, EST, TLT, KON, KEM, MAK, PUU, ARK, MAR, MAA, RYK)
Laskimen kiytto ei ole sallittu. Tentti kestdd nelja tuntia.

1. Tarkastellaan ominaisarvotehtivai

{ av’(z) + bu'(z) = Au(z) ,
u(0) =4 (1)=0,

missd a # 0 ja b ovat vakioita. Etsi painofunktio w siten, ettd erisuuriin ominaisarvoihin
liittyvat ominaisfunktiot ovat ortogonaaliset sisdtulon

fo w(zr)dr

suhteen. Vihje: kerro yhtiilo soplvalla funktlolla niin, ettd se on itseadjungoitua muotoa.

2. Ratkaise tehtiva
{(M%M+MUA%w+uﬂ%w=x,
0)

3. Olkoon u tehtéavin
{um-i-uyy:O, 0<z,y<1
uw(0,y) = u(x,0) =0, u(l,y)=y, u(z,1) =22,
ratkaisu. Néytd, ettd 0 < u(z,y) <zy, 0<z,y<l1.

4. Olkoon u tehtdvin
Ut = Ugpy zeR, t>0
u(z,0) =0, kun =<0, u(z,0)=1, kun z>0,

ratkaisu. Néyté, ettd u(x,t) on vakio pitkin kiiyrid t = a2?, a >0, 2 #0.

5. Suorakaiteen = (0,a) x (0,b) muotoinen kalvo toteuttaa yhtalot

up(x, t) = Au(x,t), e, teR,

u(x,t) =0, x € 0.
Madrdd a ja b (a > b) siten, ettd kaksi alinta virdhtelytaajuutta (f; = L) ovat
\/; ja L_

6. Olkoon € siledireunainen rajoitettu alue ja u tehtdvin

Au(z) = g@),  weQ,

u(xz) =0, x € 0N,
ratkaisu. Olkoon V = {v € Ly(Q) | Vv € L3(Q), v(x) = 0, = € 99} . Kirjoita tehtaville va-
riaatioformulaatio. Olkoon V;, V :n ddrellisdimensioinen aliavaruus ja u, € V}, taté vastaa-
va Galerkin—approksimaatio. Nayté, ettd u, on w:n paras approksimaatio V}, :ssa normin

lollv = ( Jq |Vv(m)|2d:c)1/2 mielessi.

Kaavoja paperin kddntopuolella —



Divergenssilause:
/V-Fdx: F . -ndo.
Q oQ

Green 1:
/(VU-Vu+vAu)dx:/ U%da.
Q@ a0
Green 2:
/(vAu—uAv)dx:/ (U%—u%)dm
a a0
Green 3:

/Audx:/ %da.
Q o0

k=1
ak:%/_LLf(x) cos(k%)da:, bk:%/L f(x) sin(’”Tw)da:.

Fourier-muunnos:

Fourier-sarja vililld [— L, L]:

f(@) ~ Fao+ Z {ak cos (’”TI) + b, sin

/N
I
i

Fourier-ki&nteismuunnos: -
@58 [ e fede.
Hyd6dyllinen kaava:
/ei“y_ﬂ”2dw=\/%e_92/45, yeR, 3>0.
R
Laplacen operaattori napakoordinaateissa:

1
Au =t + Lu + L ugs.

Laplacen operaattori pallokoordinaateissa:

A=ty + 2ty + s oo + 5 Ugg + 55 U
d-dimensioinen 1ampdydin:
k(z,t) = 1 e lzl?/4t

(47t)d/2



