Mat-1.433 /443 Matematiikan peruskurssit K3/P3

Apiola/Perdamiki

Tentti 30.8. 2004

Muistathan kirjoittaa nimesi ja muut vaadittavat jokaiseen vastaus-
paperiin!

Sallittu: funktiolaskin

Huomaa, etté tehtédvapaperin loppuun on koottu koko joukko ohjeita, kaavoja
ym. yleisid matemaattisia apuneuvoja.

1. (a) Kirjoita kompleksisen eksponenttifunktion mééritelméa

(b) Piirrd z-tasoon suorakulmio
Ini<z<In2 -7/2<y<n/2 (z=ux+iy)jaw-tasoon sen kuva
kuvauksessa w = e*.

(c) Laske Ln(1 —¢) (logaritmin péihaara).
2. Muodosta differentiaaliyhtélésysteemin y’ = Ay yleinen ratkaisu, kun

1 2 -1
A=11 0 1
4 —4 5

Laskutyon keventémiseksi: Kun lasket determinanttia p(A) = det(A— AI),
#ld vaivu epétoivoon, vaan pyri sithen, ettd saat (onnekkaasti) tekijin
(1-=N).

Jotta ei tulisi lilkaa mekaanista laskentaa, riittaé, kun lasket pienintd omi-
naisarvoa vastaavan ominaisvektorin. Muut ominaisvektorit ovat

[-1 1 4]%ja[ -2 1 4]"

(Saat itse paitelld, kumpi vastaa kumpaa, arvaus ei kartuta pistesaldoa.)

3. Ratkaise Laplace-muunnosta kéyttden alkuarvotehtdva

1, kun 0<t<1

. y(0)=0,y(0) = 0.
0. kun t>1 y(0) y'(0)

y”—5y’+6y={

0, kin 0<z <1
1, kun 1< <2
ja muodosta sen Fourier-sarja (eli f:n (4-jaksoinen) kosinisarja). Kirjoita
nakyviin sarjan 4 ensimmaistéd nollasta poikkeavaa termia.

4. Olkoon f(x) = . Piirrd, f n parillinen laajennus

5. Olkoon sivuiltaan lAmpoeristetyn sauvan pituus = 1 ja olkoot yksikot va-
littu niin, ettd lampoyhtdlon vakio ¢ = 1. Sauvan péait olkoot lampdotilassa
0 ja olkoon sauvan alkulampotila

u(z,0) = f(z) = 3sin(nz) + 5sin(4nx).

Johda muuttujanerottelulla ratkaisu u(z,t).

Suorita johtaminen vaiheittain. Riittd4, kun pdddyt ratkaisuun, joka to-
teuttaa reunaehdot ja alkuehdon, ei tarvitse valttdmétta koluta “yhtei-
sen vakion” merkkivalintoja, jos muistat/arvaat sen oikein. Muita ulkoa
muistettuja oikaisuja (varsinkaan valmiiseen loppukaavaan sijoittamista)
ei sitten sallitakaan.

Vihje: Mieti, onko tarpeen kehittaé jotain Fourier-sarjaksi, jos ei ole, niin
ald tuhlaa aikaasi turhaan tyohon.

Kaavoja

Laplace-muunnokset

Maédritelmé: Annettu f(¢t), Lf = F, F(s fo Je~stdt  Merk. u(t) =
H (t)=yksikkoaskelfunktio .

(Lf)(s) = sF(s) = f(0), (LF")(s) = S2F( )—Sf( ) 0), L{Jy f(r)dr} =
LF(s), L(f*g) = (LL)(Lg), (f *g)(t) = [5 f( )dT—(g*f)()

L{ef(t)} =F(s—a), L{u(t—a)f(t—a)} =e *F(s), L{5(t—a)} =e*

Laplace-taulukko

[ f(&) [ t* | e | coshat [ sinhat | coswt | sinwt |

’F(S) ‘ s’f‘*!'1 ‘ sia ‘ s2ja2 ‘ s2za2 ‘ Sijz ‘ 52:5@2 ‘




Osamurtokehitelmit

Olk. F(s) = %, missé deg(P) < deg(Q)

1) Jos Q(s):1l4 on yksinkertainen tekiji s — a, otetaan kehitelmédn termi Sfa.
2) Jos Q(s):1l4 on yksinkertainen tekiji s? + bs + ¢, tulee kehitelmiiéin termi
Sfj;rs ic, jos halutaan operoida reaalisilla kertoimilla.

3) Jos em. muotoa olevat termit esiintyviit korkeammassa potenssissa, sano-
kaamme 7, otetaan termit ila + (51372)2 +...4+ ﬁ ja vastaavasti toisessa

Bi1s+Cy B,s+C,
s2+bs+c +...+ (82;b8+£)r

tapauksessa termit

Fourier-sarja

2L-jaksoisen funktion f Fourier-sarja:
Ao+ D007 ancos MTE 437 by, sin 22

Ao = &[5 f(@)de, an =L [, f(z)cos 222dx, b, = L [ f(z)sin 222 dq.

Osittaisdifferentiaaliyhtil6ita

Lampoyhtals: u, = cCugy.



