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Muistathan kirjoittaa nimesi ja muut vaadittavat jokaiseen vastaus-
paperiin!

Sallittu: funktiolaskin

1. Sovella Eulerin menetelmdd alkuarvotehtiviin y"” = ty' — 3y, y(0) =
1,4'(0) = -3.
Suorita ensin 2 askelta arvolla h = 0.1 ja sitten yksi askel arvolla h = 0.2.

Vertaa kumpaakin tulosta tarkkaan (4:114 numerolla) arvoon y(0.2) =
0.3482 ja totea, ettii virhe kidyttiytyy (kutakuinkin) Eulerin menetelmille
luonteenomaisesti.

Alkuunpéiisyohje: Muunna ensin systeemiksi.
2. Tarkastellaan vaimennettua heiluria ja oletetaan, ettd k = .w. =1 ja vai-
mennusvakio ¢ = 1.

Heilurin liike noudattaa talloin yhtdloa:

0"+ 0" +sin® =0.

(a) Muunna yhtilo ensimmaisen kertaluvun systeemiksi (Merkitse uusia
“riippuvia muuttujia” vaikka yq,ys.)

(b) M&iritd systeemin kriittiset pisteet ja linearisoi systeemi niissi.

(¢) Mairitd linearisoitujen luonne ja stabiilisuus. (Muista, ettd toisen as-
teen yhtilon ratkaisukaavakin on keksitty.)

(d) Kuvassa 1 on vaaka-akselina y; = © ja pystyakselina y» = 0'. Seu-
raa kuvassa olevaa kolmea trajektoria ldhtien kulkemaan ajassa eteenpéin
pisteistd 1,2,3 (y; = © = 0). Kerro, miti kelpo heilurillemme tapahtuu
kullakin polulla erityisesti kunkin kuvassa nikyvin (kolmen) kriittisen pis-
teen liheisyydessd.

3. Piirrd funktion f(z) =

Kuva 1: Tehtavan 2 kuva

1, O0<z<d
0, 5<z<10
seksi viililld [—20, 20] ja muodosta timén Fourier-sarja.

pariton laajennus 20— jaksoi-

Huom! Laskun yksityiskohtien tiytyy olla ndkyvilld, vikindinen paétymi-
nen oikeaan tulokseen ei tuota pisteitd.
Kirjoita sarjan 4:n ensimmaéisen nollasta poikkeavan termin summa niky-
viin (kertoimet sievennettyni tarkkoina arvoina).
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Osittainen vastaus: b,, = —2 %
Nelibnmuotoisen levyn pinnat on limpderistetty reunoja lukuunottamat-

ta. Olkoon nelion sivu @ = 10 pituusyksikksi. Levyn sivureunat olkoot
100, 0<xz <5 |

0°:ssa, ylireunalla olkoon lampétila f(z) = ‘ ja ala-
0, <z <10

reunalla g(z) = 85sin %=,

Madritd levyn tasapainoldmpétilafunktio w(a, y).
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Kaavoja, ohjeita

Fourier-sarja

2 [-jaksoisen funktion f Fourier-sarja:
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Laplacen yhtilo

Suorakulmioalue: [0, a} x [0,b], sivut ja alareuna O:ssa, ylireuna-arvo: f(x)
Ratkaisu:
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Suorakulmioalue: {0, a] x [0,b], sivut ja yldreuna 0:ssa, alareuna-arvo: g(x)
Ratkaisu:
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