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Mat-1.1332 Matematiikan peruskurssi KP3-II syksy 2006
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Laskuharjoitus 6 (viikko 50 , 11 — 13.12.2006 )

Padsivu: http://math.tkk.fi/opetus/kp3-ii/

Viitteet: KRE Ch 11.5.

Luennot: pe 8.12 pidetdén ilman taukoa ja lopetetaan 11.30. Ylim&#rdinen
aika olisi sopivaa kéyttid kurssipalautteen kirjoittamiseen. (Kurssisivun kohta
palaute (tulee padvalikkoon niikyviin pian))

ti 12.12 pidetdén yhteenveto- ja kertausluonteinen luento ja se on sitten siiné.

Alkuviikko (ja vain se)

1. (a) Osoita, ettd funktiot wui(z,t) = e ™ “tsin(rz), us(z,t) =
et sin(3rx) ja u(z,t) = 4dui(x,t) — ug(z,t) toteuttavat lEmpoyh-
talon u; = Uy, alueessa 0 < z < 1 jat > 0 ja nollareunaehdot (kohdissa
r=0jax=1).

Kirjoita alkuehtofunktio f(z) = u(z,0) ja hahmottele sen kuvaaja vililla
0<x< 1.

2. Ratkaise m:m pituista sauvaa koskeva 1ampoyhtils u; = ug, (¢ = 1), kun
sauvan péait “upotetaan jiihin” (eli pidetidéin 0°C:ssa) ja alkuldmpotilaja-
kauma on f(z) = 10sinz — 5sin2x + 3sin 5.

Suorita tehtévi kidyméllda muuttujanerotteluprosessi alusta alkaen lépi. (Ei
tarvitse kiyttii aikaa "sen erddin vakion’negatiivisuusperusteluun.)

Sovitaan, ettd lasket tehtdvan ikdédnkuin Fourier-sarjoja ei olisi keksitty-
kddn. Al4 siis kirjoita/sovella yhtdin kaavaa, jossa esiintyy direton sum-
maus.

3. Kuparisauva (c? = 1.14), jonka pituus L = 10 cm upotetaan kiehuvaan
veteen, kunnes sen lampétila on kauttaaltaana 100°C'. Hetkelld ¢ = 0 sauva
otetaan vedesté, lampoeristetdan taydellisesti pituussuunnassa ja sen paét
tyonnetddn jadvesisiilivihin 0°C.

Muodosta sauvan lampotilafunktio u(z, t).
Arvioi sarjan ensimmaéisté termid kiyttéien, kuinka pitkéan ajan ¢; kuluttua
sauvan maksimildmpotila (keskipisteen lampoétila) on pudonnut puoleen.

4. Sauva, joka on myds péistddn lampoeristetty, johtaa “adiabaattisiin reu-

naehtoihin™ u,(0,t) =0, wug(L,t) =0.
Maarita téllaisen tdysin eristetyn, L = m—pituisen sauvan ldmpétilafunk-
tio u(z,t), kun alkuehtofunktio f(z) =1— %, x € (0,7).

Maééritd ajasta riippumaton tasapainoldmpétila ue, () = limy—, o0 u(z, ).

. Ohuen nelisnmuotoisen kuparilevyn pinnat on ldmpéeristetty (reuno-

ja lukuunottamatta). Olkoon nelion sivu a = 24. Ylidreuna pidetiéin
20°C-asteessa ja muut reunat 0°:ssa. Mé&aritd tasapainoldampdétilajakau-
ma u(z,y), toisin sanoen, ratkaise Laplacen yhtilo Au = 0.

Viimeisen harjoituksen riemu ja tuska!

e Kannattaa edelleenkin laskea kotona ainakin 2 ekaa, niisti saa pisteetkin,

ja ne ovat lyhyita.

e Seuraavia kannattaa tietysti myo6s yritelld kotona. Harjoituksissa saattaa

olla realismia ajatus, ettd assistentti esittdd ratkaisut ja oppilaat kysele-
viit innokkaasti. (Té#ssi kohdassa voidaan katsoa demolaskarinimityskiel-
lon péittyneen.)

Muistakaa palaute. Lomake ja aikavili tulevat kurssisivulle valikon kohtaan
“palaute”, joka ilmaantuu pe 8.12. aamulla.

Lopuksi: Opiskeluintoa, menestysté tentissd, hyvéda joulua ja tulevia uusia
vuosia! HA



