Fys. matem. menet. Ila Loppukoe 7.3.2018

Kirjoita jokaiseen paperiin nimesi, opiskelijanumerosi, kurssin nimi ja paivamaara

1. Etsi yhtalon
Oyu(t, z) + 40,u(t,z) =0

yleinen ratkaisu. Etsi sen jalkeen myds se yksikasitteinen ratkaisu, joka toteuttaa alku-

chdon
1

1+22%°
2. Lampotilan jakauma T'(¢,x) homogeenisessa aineessa, jossa ei ole lammon lahteita, to-
teuttaa diffuusioyhtalon

u(0,z) =

T
— = DV*T
ot VT

kun D = k/Cp, missé k on aineen lammonjohtavuuskerroin, C' on aineen ominaislampo
ja p on aineen tiheys.

Ratkaise sarmion {z,y,2 |[0<z<a,0<y<b,0<z<c} limpdtilajakauma ajalle
t > 0, kun se hetkelld ¢ = 0 oli annettu funktio 7(z,y, ), ja kun sdrmién ulkopinnat
pidetdan nollalampatilassa (T = 0).

Vihje: kaytd muuttujien erottelua. Seuraavista trigonometristen funktioiden ortogo-
naalisuusintegraaleista saattaa olla hyotyéa.:

/L dz sin <%x) sin (%x) — gém,n,
0
/OL dz cos (%’E) cos (%x) = g&mm m,n > 1

L
/0 dz sin (%r) cos (Eli—nft> =0,

3. Funktio f toteuttaa konfluentin hypergeometrisen yhtalon

d*f

Z—_.

dz?

missé a, c € Cjac # 1. Mitka ovat yhtdlon erikoispisteet? Kayttaen sarjaratkaisumenetelmaa,
16yda yhtalon yleinen ratkaisu pisteen z = 0 ymparistossa.

e —af =0,

4. Tiedetadn, ettd Besselin funktioiden J,,, missd n = 0,+1,4£2, ..., generoiva funktio on
1 1
Za(t— ), t
explgalt — 7). to

o [le(t- )] $5 e

Johda téstd tiedosta Besselin funktioille palautuskaavat

In-1(2) = Jn41(2) = 2J,(2)

2n
Jn-1(2) + Jua(2) = 7Jn(z)’

kun indeksi n on kokonaisluku.




