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Kotitehta¨va¨t palautetaan harjoitusviikon luennoilla tai muuten sopimuk-
sen mukaan huoneeseen Y316.

Kotitehta¨va¨t
KOTITEHTA¨VA¨ 1 Tarkastellaan reuna-arvotehta¨va¨a¨

d4u
dx4
= f , 0 < x < 1,

u(0) = u′(0) = u(1) = u′(1) = 0.

Ta¨ssa¨ u voidaan ajatella palkin poikittaissiirtyma¨ksi ja f on poikittaissuunnassa vaikuttavan
voiman intensiteetti.
(a) Osoita, etta¨ tehta¨va¨lle voi antaa variaatiomuodon: Etsi u ∈W s.e.

(u′′, v′′) = ( f , v), ∀v ∈W,

missa¨ W = {v | v ja v′ ovat jatkuvia va¨lilla¨ [0, 1], v′′ on paloittain jatkuva ja v(0) = v′(0) =
v(1) = v′(1) = 0.}

(b) Olkoon I = [a, b] va¨li ja

P3(I) = {v | v on polynomi astetta ≤ 3 eli v(x) = a3x3 + a2x2 + a1x + a0, x ∈ I, ai ∈ R}.

Osoita,etta¨ v ∈ P3(I) on yksika¨sitteisesti arvojen v(a), v′(a), v(b), v′(b) ma¨a¨ra¨a¨ma¨. Etsi
vastaavat muotofunktiot. (Arvoa v(a) vastaavalla muotofunktiolla on siis ominaisuus,
etta¨ v(a) = 1, v′(a) = 0, v(b) = v′(b) = 0 jne.)

(c) Muodosta W:n kolmannen asteen paloittaisista funktioista muodostuva a¨a¨rellisdimen-
sioinen aliavaruusWh. Millaisten parametrien avulla funktiot voi esitta¨a¨Wh:ssa? Ma¨a¨ra¨a¨
vastaavat kantafunktiot.

(d) Formuloi elementtimenetelma¨ avaruudenWh avulla. Muodosta tasava¨lista¨ jakoa vastaa-
va ja¨ykkyysmatriisi ja ratkaise tehta¨va¨ kahdella elementilla¨ ja vakiokuormalla. Vertaa
tarkkaan ratkaisuun.


