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TMAG690 Partiella Differentialekvationer F3, 4.5 poidng
OBS! Ange kod, kurskod samt linje.

1. Lat D vara ett begrinsat omrade i R? med glatt rand. Ge definitionen
av Greenfunktion G(z,y) av Dirichletproblemet i D. Beskriv egenskaper
av G(x,y). Hur 16ser man Dirichletproblemet med hjilp av Greenfunktio-
nen? Med hjéalp av Greenfunktionen visa att for varje punkt z° € D
finns en konstant C (kanske, beroende pa z°) sddan att |Vu(z®)| <
Cmaxyecpp |u(y)| for varje funktion u harmonisk i D och kontinuerlig
i D. &D betecknar randen. (9p)

2. For vagekvationen uy — Au = 0 i trediminsionella rummet, x € R3, sok-
er vi l6sningar u vilka endast beror pa r = |z| = \/2? + 23 + 23 och ¢
(radiala vagor). Visa att funktionen wu(r,t) = @ + M dar f,g &r
godtyckliga funktioner av en variabel, ger en radialvag. (For radiala funk-
tioner géller Au = +2r‘1ur). Hitta 16sningen av Cauchyproblemet for
ekvationen med data u(r,0) = ¢(r), u(r,0) = 0. Fér ¢(r) med kompakt
stod, beskriv pa kvalitativ niva hur sddana radiala vagor sprider sig, samt

beskriv Huygens princip. Fortséatt ¢(r) som 0 for negativa r. (9p)

3. Formulera maximumpricipen for virmeekvationen. Lat  C R? vara ett
begriansat omrade med glatt rand. Bevisa att randvirdeproblemet u; —
Au —p(z,t)u = F(x,t);u(z,0) = ¢(z),u(z,t) = 0,2 € I inte kan ha 2
olika l6sningar, antigen med maximumprincipen eller med hjilp av mul-
tiplicering och integrering. Vélj sjalv vilkoren péa funktionen p(zx,t) under
vilka du kan bevisa detta (max poéng ges for en godtycklig begrinsad
funktion p(z,t).) (10p)

4. Ange motivering for definitionen av derivatan av en distribution och for
multiplikation av en distribution med en glatt funktion. Berdkna de fol-

jande derivator av distributioner j—;m, 4 (cos(z)d(x)), %2(335”(36)). Hit-
ta derivatan av distributionen F(p) = [} o(z)z~'2dz. (7p)

5. Berdtta sa mycket som du kan om definition av generaliserade losningar
till paraboliska randvirdeproblem och FEM for dem. (8p)

6. Beridtta om olika typer av PDE och om metoder for att transformera PDE
med 2 oberoende variabler till kanonisk form. (7p)

Skrivningen beréknas fardigrdttas den 4.jan. Losningsforslag publiceras pa
kursens webbsida den 29.dec. Ev. granskning, den 16.jan., 13-15, i mitt kon-
tor.

G.Rozenblioum
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