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Harjoitus 12, kevét 2009

. Olkoon u radiaalinen funktio R™:ssé, n > 2. Laske Au napakoordinaa-
teissa.

. Méaraa Cauchy—ongelman
ug — A u =0,z €R3 t >0,
u(z,0) =2, u(x,0) =1+ |z,
radiaalinen ratkaisu.
. Méaraa Cauchy—ongelman
ug — Nyu =0,z €R3 t>0,
w(z,0) = ae™ " wy(z,0) = be 17,
radiaalinen ratkaisu.

. Oletetaan, ettd C'—vektorifunktiot F(x,t) ja B(z,t) (r € R, t € R)
toteuttavat Mazwell-yhtdlot

OE(x,t)
T =V x B(ﬂf,t),
0B(x,t)
T =-V X E(fL’,t),

V. E(z,t) =V, - B(z,t) = 0.

Osoita, ettd E:n ja B:n jokainen komponenttifunktio toteuttaa aalto-
yhtélon
Ut — Axu = 0.

Vihje: Kiyti identiteettid (Vx)? = VV - —A.
. Oletetaan, ettd u toteuttaa Cauchy—ongelman
ug — Nyu =0,z €R3 t>0,
u(@,0) = f(z), u(x,0) = g(z), v € R,
missi f, g € C5°(R3). Osoita, ettd on olemassa vakio C' siten etti

lu(z,t)] < C/t, v € R®, t > 0.



6. Tarkastellaan Cauchy-ongelmaa yksiulotteiselle aaltoyhtélolle
utt—um:O,xGR,t>0,

u(z,0) = f(z), w(z,0) = g(z), r € R.

Oletaan, ettd u € C?*(R X [0,00)) on tdmén ratkaisu, ja f:114 ja ¢:114 on
kompaktit kantajat. Maaritellaan kineettinen energia kaavalla

k(t) = 1/00 W2(z, 1) da,

—00

p(t) = 1/00 u?(z,t) dz.

[e.o]

Osoita, ettéd (a) k(t)+p(t) on vakio, ja ettd (b) riittévén suurilla ¢ patee
k(t) = p(t). Vihje: Osa tehtdvistd 16ytyy luentojen alkupuolelta.



