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1. Ratkaise Fourier-sarjamenetelméllé aaltoyhtélon probleema vélilla I := [0,1] C R:
U = Ugg , €1 ,t>0,
uw(0,t) =u(l,t) =0 , t>0,
u(z,0) =sin(4rx) , z€l,
ug(z,0) =0 , zel.
Laske ratkaisun u energiafunktionaalin arvo ja totea, ettd se tosiaankin on vakio ajan
suhteen.
2. Merkitdéin 7 = (z,y,2) € R? ja u = u(z,t) = u(x,y,2,t). Tarkastellaan seuraavaa
aaltoyht#lon Cauchyn probleema R3:ssa:
up=Au , TR, t>0,
u(z,0) =0 , ZcR3,
us(7,0) = ¢(z) , T€R.
Laske ratkaisukaavasta funktion u arvo pisteessi = 0 ajanhetkelld ¢, kun ¢(z) = |Z|?, jos

|Z| <1, ja ¢(z) =0, jos |Z| > 1 (itseisarvo = vektorin pituus).

3. Oletetaan, ettd funktio f : R? — R on kaksi kertaa jatkuvasti derivoituva (vihempikin
riittéisi). Johda derivaatan maaritelméstd derivointikaava
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olettaen, ettd f on kuten edellisessa tehtavassa?

4. Miten derivoit:

ja

5. Olkoon f : R® — R riittivin siled funktio. Osoita, etti
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missé integrointeihin liittyvat merkinndt ovat kuten luentojen kohdissa (6.34)—(6.35).



