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Kirjoita energian ja liikemiiritiheydet, niiden virrantiheydet seki siilymislait jéin-
nitetyn langan tapauksessa.

Niapaytetiin levossa olevaa jinnitettyé lankaa pisteesti x = a, miti voidaan aprok-
simoida u(z, 0) = voé(x — a). Masrii kaikkien ominaistaajuuksien vérihtelyampli-
tudit ja niihin liittyvit energiat.

Osoita, ettd jos ¥ ja U* ovat kaksi riippumatonta kenttdmuuttujaa, Lagrangen
tiheys
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johtaa Schrodingerin yhtaloon
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(vastaavasti U*:lle). Mitk# ovat kanoniset impulssit? Perustele miksi esim. reaalis-
ten muuttujan ¥ = a + b valinta antaa saman tuloksen.

Etsitddan minimii funktionaalille
F(u) = /dx/dy(Vu - Vu+ Mu?),

jollain annetuilla reunaehdoilla. M#éritd minks differentiaaliyhtélon u(z, y) toteut-
taa. Diskretoi F'(u) kiyttden pisteind (x;,y;) = (ai,aj). Johda F(u):n diskreettis
versiota varioimalla, minké diskreetin yhtalon u;; toteuttaa.

Tutkitaan edellisen tehtéivin funktionaalia tapauksessa A = 0. Osoita, etti systee-
missi silloin on siilyvi virta j,

V.j=0.

Miten diskretoit virran ja sen sidilymislait, etti se on siilyvi suure myos direllisella
diskretointivalilli.



