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Téayta selvasti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan opintojakson
numero, nimi ja onko kyseessd tentti vai vilikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY, TIK, TLT, TUO, YHD.

Laskimen kéytto on kielletty.

1. Paikkadiskretoitu aaltoyhtilé voidaan kirjoittaa 1. kertaluvun systeemiksi

B1-12 ]

missid Ay :sta tiedetdin, ettd se on symmetrinen ja sen ominaisarvot ovat vililla (—,f—Q, 0).
Tarkastellaan tdmén aikadiskretointia

ubt! = uf + §o*
vl = vk 4 §AuFT!

Milla ¢ :n arvoilla menetelmé on stabiili?
Vihje: Kirjoita menetelmd muotoon
k+1 k
u u
v v

ja etsi M :n ominaisvektorit muodossa [ann]’ missd 17 on Ap:n ominaisvektori.

2. Ratkaise tehtava
Au(z) =0

: lz| >2, ¢e R
i

u(z) =223 — 25 — 23, kun |z| =2

lim|m|_>oo u(a:) =0

Vihje: Totea ensin, ettd v(z) = 222 — 2 — 2 on harmoninen.
3. Olkoon k(t,s) =ts(t + s) ja f jatkuva. Milld p:n arvoilla yht&lolld

y(t) = / kL, s)y(s) ds + £(1)

on olemassa yksikésitteinen ratkaisu?

4. Olkoon (2 normaali rajoitettu alue ja Bp osa sen reunaa. Tarkastellaan minimointitehtévaa
min  E(u) = /Q[@ Vu(z)|” + @ u(z)? — g(z)u(x)]dze, kun uweV,

missii V = {v € CY(Q)|v(x) =0, £ € Bp} ja p, q ja g ovat jatkuvia sekii p(x) > 0,
g(x) > 0,z € Q. Etsi tdmén variaatiomuoto. Olkoon V, = span{wv, ..., v, } C V.
Millaisesta yhtéloryhméstd vastaava Ritz-Galerkin approksimaatio uy, saadaan laskettua?
N&ytd myos, ettd uw, minimoi FE :n aliavaruudessa V/,.

Kianni!



DJIVErgenssilause:
/V-Fdx: F -ndo.
Q a0

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

/ Audr = / a—“da
1)
Fourier-sarja vélilld [—L, L]:

~ a0+Z[ak cos( )—l—bk sin (kT)]
= %/_Lf(ac) cos k%) = %/ ) sin kﬂ'.T) dz .

Fourier-muunnos ja -kdidnteismuunnos:

o

fo= [ e, @5k [ e o

—00 —0o0

Poissonin kaava kiekossa:

u(r,0) = 1/27r a“—r £(t) dt.

27 a? + r?2 — 2ar cos( — t)

Laplacen operaattori napakoordinaateissa:

Au:urr—i—%ur—kr%ueg.

Laplacen operaattori pallokoordinaateissa:

Au:uw—i-%ur—i- °°¢

Ugy + r2 Ugp + Ug -

1
r2sin? ¢

- (5) "o (5e)

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 9 (tf(x+ctv))+tglx+ctv
o)=L [ Sl ran) e ey

lv|<1

2T /1__|v|2

dv.

Kirchhoffin kaava kolmessa dimensiossa:

u(zx,t) = %/v_l [2 (tf(x+ctv)) +tg(z+ctv)]do,.



