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Esipuhe

Tami teos perustuu useana vuonna Helsingin yliopiston fysikaalisten tie-
teiden laitoksen teorettisen fysiikan osastolla pitdmiini luentoihin Fysiikan ma-
temaattiset menetelmiét II. Kirja on kuitenkin ndiden luentojen laajennettu ja
tdydennetty kokonaisuus, joka soveltuu my®os itseopiskeluun.

Kirjassa on seitsemin lukua, joista ensimmiinen on suurelta osin Fou-
rier’n integraalien kertausta. Fourier’n integraalien avulla tédsséd luvussa esite-
tddn Poissonin yhtédlon, diffuusioyhtilon ja aaltoyhtidlon ratkaisut. Toinen luku
kisittelee edellistd yleisemmin lineaarisia osittaisdifferentiaaliyhtéloitd, niiden
luokittelua seki esimerkkejd muuttujien erotteluun perustuvasta ratkaisumene-
telmistd erilaisin reunachdoin. Kolmas luku sisdltdd toisen kertaluvun yhden
muuttujan lineaaristen differentiaaliyhtiléiden sarjaratkaisumenetelmin. Me-
netelméi sovelletaan neljdnnessé luvussa erikoisfunktioiden, erityisesti Besse-
lin funktioiden sekd Hermiten, Laguerren ja Legendren polynomien ja funk-
tioiden konstruoimiseen. Laajahkon neljdnnen luvun tarkoitus on olla enem-
min kuin pelkki luettelo mainittujen erikoisfunktioiden ominaisuuksista. Esi-
tetyt metodit ovat suurelta osin analyyttisten funktioiden teorian sovelluksia,
minki tuntemus on yleensédkin hyodyllista.

Luvussa viisi kédsitelldin variaatiolaskua laajemmin kuin fyysikoille suun-
tautuvissa matemaattisten menetelmien kirjoissa on tapana. Luvun viimeinen
alaluku, jossa analysoidaan variaatio-ongelmia sidosehtojen vallitessa, alkaa
yleistason esitykselld ilman sidos- ja reunaehtojen seikkaperiisid yhteensopi-
vuustarkasteluja jotka olisivat vieneet suhteettoman paljon tilaa. Luku paittyy
klassisen mekaniikan variaatioperiaatteiden analyysiin sekd holonomisten ettid
ei-holonomisten sidosehtojen tapauksessa. Tdméd analyysi on relevantti myos
sellaisten kvanttimekaanisten systeemien tapauksissa, joissa on sidosehtoja.
Luvussa kuusi on lyhyt esitys Sturmin ja Liouvillen teoriasta, joka kisittelee
tietyntyyppisten differentiaaliyhtdléiden ominaisarvo-ongelmaa. Tédssd johta-
vana metodina on erityisesti Rayleigh’n-Ritzin variaatioperiaatteen sovellus
k. o. differentiaaliyhtél6ihin reunaehtoineen. Viimeinen eli seitsemds luku on
johdatus niihin Hilbertin avaruuden késitteisiin ja menetelmiin, jotka ovat tar-
peen erityisesti kvanttimekaniikan kannalta. Luku pééttyy Hilbertin avaruuden
lineaaristen rajoitettujen operaattorien, erityisesti kompaktien ja hermiittisten
operaattorien teoriaan, joka on tirked myods muiden sovellusten kuin kvantti-
mekaniikan kannalta.
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Sellaisenaan tdmai teos lienee hieman liian laaja yhden lukukauden neljin
viikkoluentotunnin mittaiseksi kurssiksi. Tiettyjen alalukujen otsikot on mer-
kitty tahdelld *. Ainakin nimi alaluvut voidaan tarvittaessa jittdd vihemmaille
huomiolle, ilman ettd kokonaisuuden omaksuminen sanottavasti kKarsii.

Matemaattisia menetelmii opitaan laskemalla, ei vain lukemalla. Tdmékin
kirja on tarkoitettu luettavaksi kynén ja paperin kanssa niin, ettd aina tarvit-
taessa voi tarkistaa paittelyt kaavasta toiseen. Mahdollisten painovirheidenkin
takia tami on suotavaa. Tdssd teoksessa on 2428 numeroitua kaavaa. Vaikka
olen pyrkinyt tarkkuuteen, on mahdollista, ettd painovirheiti sittenkin on jaa-
nyt korjaamatta. Otan mielihyvin vastaan korjausehdotuksia.

Fil. yo. Jussi Lehtola on ystivéllisesti ja tarmokkaasti tarkistanut ja korjan-
nut késikirjoituksen kieliasun ja on tehnyt muitakin parannusehdotuksia seka
auttanut kuvien piirtdmisessi ja joidenkin LaTeX-ongelmien selvittimisessa.
Lausun hénelle parhaimmat kiitokseni. Dos. Mikko Sainio on lukenut koko k-
sikirjoituksen ja kiitdn héntd rakentavista ja kannustavista kommenteista. Dos.
Claus Montonen on myds lukenut suuria osia tekstistd ja tehnyt parannuseh-
dotuksia, joista olen kiitollinen.
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