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Tehtava 1

Tarkoitus on siis kdydé lasku ldpi matikkapakista niin, ettd ymmaérrat itse kaikki
vélivaiheet. Tehtédvin ratkaisuksi kelpaa minulle omin sanoin kirjoitettu versio
laskusta, johon voit esim. merkitd, minka vélivaiheiden kanssa on vield ongelmia.

Samalla tavalla kuin Taylorin polynomeilla approksimointi kurssin A-osassa,
Fourier-sarja ja -muunnos ovat myohemmilld fysiikan kursseilla hyvin parjaa-
misen kannalta erityisen tarkeitd. Namé menetelmét kannattaa siis opetella hy-
vissd ajoin, jotta niitd osaa soveltaa ja erityisesti osaa tunnistaa milloin niitd
kannattaa soveltaa.

Muutamia kohtia, jotka ovat laskussa erityisen téarkeité:

o Miké on osittaisdifferentiaaliyhtalo ja miten se eroaa tavallisesta differen-
tiaaliyhtalosta?

o Osittaisdifferentiaaliyhtélo ratkaistaan kdyttdmélla Fourier-hajotelmaa. Ota
selvdad, mikd on Fourier-sarja ja minké takia se palauttaa osittaisdifferen-
tiaaliyhtélon tavalliseksi differentiaaliyhtéloksi.

o Kuinka tehtédvin alkuarvot maaraavit Fourier-hajotelman kertoimet? Mik-
si kerroin A, valitaan nollaksi kun n > 0 ja B, valitaan nollaksi kun
n < 0?

e Ovatko kompleksiluvut hallussa? Erityisesti kiinnitd huomiota siihen, mi-
ten toimii kompleksinen eksponenttifunktio.

o Miten eksponenttifunktioiden (ja trigonometristen funktioiden) lineaarista
riippumattomuutta hyédynnetddn ratkaisussa?

Tehtava 2

Tésséd tehtavissd voi kayttdd luentomonistessa laskettuja sdhkonjohtavuutta,
(yhtélo 6.282), ja lammonjohtavuutta, (yhtdlo 6.284). Sijoittamalla néihin luen-
tomonisteessa lasketut matriisielementtien arvot ja sieventamaélla padstdan ha-
luttuun lopputulokseen.



Tehtava 3

Tata tehtdvad ei kannatta ryhtyé laskemaan lilan monimutkaisesti. Téssd kan-
nattaa ajatella tilannetta vaikutusalan kautta, mité voi ajatella hiukkasen poikkipinta-
alana. Kuvittele, ettd hiukkasen poikkipinta-ala "maalaa” avaruuteen aikayksi-

kon kuluessa nk. torméysputken, ja torméaé kaikkiin tdmén putken sisélla oleviin
hiukkasiin. Miké on tdmén putken tilavuus? Miten monta torméysta tasta sitten
seuraa? Miten torméysten médrd aikayksikossé liittyy keskiméédrdiseen aikaan
torméaysten vélissd? Kannattaa piirtdd kuva.

Tehtava 4

Tarkastele eri kerrosten vélisid nopeuseroja nestevirtauksessa. Jos kerrosten no-
peuserot ovat pienempid kuvan alaosan hitaammissa kerroksissa, hidas kerros
hidastaa nopeita kerroksia enemman kuin nopea kerros voi nopeuttaa hidasta.
Kumpaan suuntaan téssé tilanteessa liikemé&édra virtaisi? Olisiko tdmé tilanne
stationddrinen, vai kiihtyisivitko kerrokset johonkin suuntaan? Téssé tehtévéssé
en vaadi laskuja, vaan pohdinta riittaa.

Tehtava 5

Kéayté tehtdvinannon vihjettd, eli yhtalod (6). Yritteen kertoimet voi selvittiaa
laskemalla eri odotusarvoja tdmén nopeusjakauman avulla. Jos kaasussa ei ole
keskimé&araisté liikettd, mikd on (p)? Mitd tdmé kertoo kertoimista cq, ca, c3?
Kuinka jakauman avulla lasketaan hiukkasmaard N7 Vaadi lopuksi, ettd jakau-
ma toteuttaa ekvipartitiolauseen, eli laske energian odotusarvo (F) ja ratkaise
loput kertoimet. Tehtévéssad tarvittavat integraalit voi laskea helpoiten mene-
mélla pallokoordinaatistoon.



