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Tehtäväsarja I

Tällä kertaa vain yksi tehtäväsarja, ja viisi tehtävää. Kyseessä on siis harjoituskoe :)

1. Ratkaise alkuarvo–ongelma
∂2u(x, t)
∂t2

− c2∂
2u(x, t)
∂x2 = x2, x ∈ R, t > 0,

u(x, 0) = x,
∂u(x, 0)
∂t

= 0, x ∈ R.

2. Etsi kaikki yhtälön
1
h

∂u(x, t)
∂t

− i∂
2u(x, t)
∂x2 = 0, 0 < x < π, t > 0,

muotoa u(x, t) = X(x)T (t) olevat ratkaisut, joille

u(0, t) = u(π, t) = 0, t > 0.

Tässä h on positiivinen vakio.

3. Olkoon Ω = (0, l)× R+, v ∈ C2(Ω) ja oletetaan että kaikilla (x, t) ∈ Ω pätee
∂v(x, t)
∂t

− ∂2v(x, t)
∂x2 = 0,

ja että alkuarvolle on voimassa
v(x, 0) = 0, 0 < x < l,

ja
v(0, t) = v(l, t) = 0, t > 0.

Osoita, että v = 0.

4. Ratkaise reuna–alkuarvo–ongelma
∂2u(x, t)
∂t2

− ∂2u(x, t)
∂x2 = 0, 0 < x < π, t > 0,

u(x, 0) = sin x+ sin2 x,
∂u(x, 0)
∂t

= 0, 0 < x < π.

u(0, t) = u(π, t) = 0, t > 0.

—————————————————–
Seuraava tehtävä otetaan huomioon vain loppukoesuorituksessa

5. Konstruoi (Dirichlet) Greenin funktio Laplace–operaattorille ∆ yksikköpallossa B(0, 1) = {x ∈
R3; ‖x‖ < 1}.


