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Rékningarna och resonemangen ska redovisas och vara noggrant forklarade. Los-
ningarna ska vara vélskrivna och avslutas med tydligt svar som &r férenklat sa langt
som mojligt.

Losningsforslag och besked om rattning och granskning ldmnas pa kursens hemsida.

1. Betrakta den partiella differentialekvationen
"o " "
10uy,, = 3uy, + 3u,,.

(a) Bestam den allménna losningen u(zx,y).

(b) Kan det finnas en l6sning saddan att u(0,0) = 1 och u(z,y) < 0 da
24y =17

2. (a) Redogor for definitionen av Fouriertransformen @ av distributioner u. Spe-
ciellt ska de relevanta klasserna av testfunktioner och distributioner for-
klaras.

(b) Beriikna Fouriertransformen é av Diracs delta-distribution 6.

3. Betrakta startviirdesproblemet for vagekvationen i R?:

utt(t X) gx(t7x) + ugy(tax>7 t> O,X S R27
u(0,x) = f(x), x € R?,
4}(0,%) = g(x), x € RZ.

Losningsformeln for givet startlage f och startfart g ar
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(a) Hérled d’Alemberts formel for losningen u(t, z) till vagekvationen i en
rumsvariabel z € R genom Hadamard’s method of descent.

(b) Huygens princip géller till 50% i en rumsdimension. Forklara vad som
menas med detta pastaende.

Var god véind!

(5p)

(2p)



4. Lat D C R? vara den 6ppna enhetsskivan.

(a) Ge en variationsformulering av randvérdesproblemet

—Au+ ey =sin(z +vy) iD,
ul, = y? pa dD.
Visa att en funktion u € C?(D) léser randvirdesproblemet om och endast
om den loser variationsproblemet.
(b) Verifiera att variationsproblemet har en 16sning.
5. (a) Formulera och bevisa den svaga maximumprincipen fér virmelednings-
ckvationen u; = Au pa omradet D x (0,7).
(b) Verifiera denna maximumprincip for funktionen u(t,z) = 1 — 2t — z? och

D = (0,1).

6. Lat Q C R? vara en 6ppen méngd och 1at u € C?(Q). Som bekant giller att

1
u(x) = Q—W/aDuds,

for varje cirkelskiva D C €2 med radie r och centrum i x, om u ar en harmonisk
funktion. Visa omvant att en funktion u nédvandigtvis ar harmonisk om den
uppfyller denna medelviardesegenskap.

7. Lat D C R? vara ett begrinsat omrade i planet med slit rand, och lat f;, :
R — R, k = 1,2, vara kontinuerliga funktioner sadana att

fk(s>>07 S>07
fk(5><0, s < 0.

Betrakta det icke-linjara start- och randvéirdesproblemet

up = uly, +uy, — fi(u), xe€D,0<t<T,
ul, + fa(u) =0, x€0D,0<t<T,
u =g, xe D, t=0,

for given kontinuerlig startfunktion g : D — R.

(a) Visa att u=0om g =0.

(b) Varfor foljer det inte av (a) att problemet har hogst en 16sning for god-
tycklig given ¢7

(7p)

(5p)

(2p)



