TMAG682, Teorifragor infor tentamen

1. Formulera och bevisa “andra shift-lagen” for Laplacetransformer:

LIf(t —T)O(t —T)] = e T*F(s).

2. Verifiera foljande Laplacetransformer

a) LI (B)](s) = sF(s) = f(0),
b) L' ®))(s) = s*F(s) — sf(0) = f'(0).

3. Visa att om funktionen F' ar periodik med perioden P, sa ar

/;er F(x)dx

oberoende av a.
4. Lat f(z) vara en 27m-periodisk funktion. Visa att om
f(ill') _ Z Cneinx’
sa ar

1 " —inT
C, = p /_7r f(z)e ™" dx.

5. Visa att om funktionen f ar 2m-periodisk och Riemann integrerbar pa
[—m, m]. C, ar de komplexa Fourierkoefficienterna till f. Da &r

o0 1 T
d oG < o / |£(0)]2d0,  (Bessel’s olikhet).

n=—oo



10.
11.

. Formulera och bevis Riemann-Lebesgue Lemma.

. Antag att f € C?*(a,b). Visa att det finns interpolationskonstant C;,

oberoede av f och intervallet (a,b), sa att for linjar interpolantion IT; f
har vi foljande feluppskattningen:

L f = fllreapy < Ci(b— a)?[|f" || Lo ab)

. Betrakta partiella differentialekvationen

{ ~(stop@) =5, 0<w<1,  (PDE)
u(0) = u(1) =0, (RV).

Verifiera att finitelement losningen: U € V¥ ar den basta approximativa
16sningen av (PDE)+(RV) i energinormen: Dvs visa att Yo € V)2,

1 1/2
1w = U lla < [1(w = ) lla < Cillha"]lo !le\a:(/o aw?dr) ",

med V)0 := {styckvis linjéra kontinuerliga v med v(0) = v(1) = 0}.

. Betrakta randvardesproblemet

(BV P) { _(a(w)ul(ﬂﬁ)>/:f, 0<x<l, (PDFE)
u(0) = u(1) =0, (RV).

Ange en variationsformulering (VF) och en minimeringsproblem (MP)
for (BVP) och visa att

(VF) <= (MP).
Formulera och Bevisa Poincares olikhet.

Betrakta partiella differentialekvationen

uw—u" = f(x), O<z<l, t>0,
uw(0,t) =u(l,t) =0, wu(z,0) = up(x).

Visa foljande stabilitetsolikheter:
t
) 0 < HU0||+/0 175G, sl ds,
t
b)  ua (-, 8)|[ < JJugl]? +/0 £ (-, 8)|]7 ds.



12. Betrakta partiella differentialekvationen

uw—u" =0, O<z<l1l, t>0,
uw(0,t) = u(l,t) =0, u(z,0) =up(x).

Visa foljande stabilitetsolikheter:

d
(). Zllull” +2[1|]* = 0.
®)- ul, Dl < e luoll-

13. Betrakta foljande, 1-dimensionell, vagekvation:

i—u" =0, O<z<l1, t>0,
u(0,t) = u(1,t) =0,
u(z,0) = up(x), U(z,0) = vo(x).

Visa att den totala energin ar konstant (konservering av energin). Dvs,
visa att

1 1
§||u||2 - §||u'||2 = konstant.



