Teknillinen korkeakoulu Alestalo/Wallin
Matematiikka

Mat-1.1230 Matematiikan peruskurssi S3, syksy 2007

Laskuharjoitus 7L loppuviikoilla 43 ja 44 (24.10. ja 1.-2.11.)

Nama tehtavit on tarkoitus laskea kotona; ratkaisut kasitellddn harjoituksissa.
(Aihepiiri: Kre9 12.4-5, Kre8 11.4-5)

1.

Osoita derivoimalla, ettd funktio w(z,t) = f(z — ct) + g(x + ct) on aaltoyhtidlon
Uy = Uy, ratkaisu, kun € R jat > 0. Téssd f ja g ovat mité tahansa kaksi kertaa
jatkuvasti derivoituvia funktioita ja ¢ on vakio.

(Jatkoa edelliseen) Oletetaan, ettéd hetkelld ¢ = 0 on u(z,0) = sinzx ja
(.0) = gu(e,)| =0
u(x,0) = —u(x =0.
t Y at Y —0

Madrité naiden alkuehtojen avulla funktiot f ja g ja edelleen ratkaisu u(z,t). (Huom:
Vilivaiheissa saattaa esiintya tuntemattomaksi jadva vakio, mutta lopullisen vastauk-
sen u(x,t) taytyy olla yksikisitteinen. Tehtdvin tilanne vastaa koko reaaliakselilla
liikkuvia aaltoja, joiden amplitudi on u(x,t).)

Metallisauvan (0 < z < 7) alkuldmpétila on muotoa u(x,0) = 100x. Hetkelld ¢t = 0
sen molemmat piit asetetaan jadvesikylpyyn, jonka vaikutuksesta u(0,t) = u(nw,t) =
0 kaikilla ¢ > 0. Mé&é&ritd sauvan lampétila u(z, t) Fourier-sarjan muodossa.

Vihje: Tehtévissd voi soveltaa luennolla johdettua ratkaisun yleistd lauseketta ja
tehtévissd 5/6A laskettua Fourier-sarjaa.

Pitkéssa kiytavissi olevan hoyrystyneen alkoholin konsentraatio on muotoa c(z, 0) =
3 — 2cos(wz/10), yksikkond mmol/m?, ja 0 < z < 10.

a) Hahmottele konsentraation ¢(z,0) kuvaajaa muuttujan x suhteen.

b) Kuinka kauan kest& konsentraation c(x,t) tasoittuminen diffuusion vaikutuksesta
niin, etti ero huoneen maksimi- ja minimikonsentraatioiden vélilli on 0,5 mmol/m??
Hoyrystyneen alkoholin diffuusiokerroin D ilmassa on 0,137 cm? /s, kun limpétila on
40 °C.

Vihje: Luennolla johdettiin diffuusioyhtélén ¢, = Dc,, yleinen ratkaisu c(z,t) =
Ag + 3220 A,e PPt/ cos(nmar/ L). Ratkaisu saadaan siis vertaamalla kertoimia
hetkelld ¢t = 0.

Jannitetty kieli viirdhtelee elastisen materiaalin sisélla, jolloin poikkeama u(x,t) nou-
dattaa yhtilod uy = g, — y*u, missid v on ympérdivin materiaalin elastisuudesta
riippuva vakio. Olkoon kielen pituus L ja alkutila f(z) = u(z,0), g(x) = us(x,0) = 0.
Ratkaise u erottelemalla muuttujat. Miten v vaikuttaa ominaisvirdhtelyjen taajuu-
teen? Vihje: Tee yrite u(z,t) = F(x)T'(t); késittele ensin yhtdlo F” — kF = 0.

(V: 3 B, cos(ay,t) sin(A\,z), missi \, = nw/L, a? = A2 +~? ja kertoimet B, saa-
daan f:n Fourier-sinisarjasta)

Vastaa kurssikyselyyn kotisivulla! Vastausaikaa viikot 43—44 eli 4.11. saakka.



