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TMAG690 Partiella Differentialekvationer F3, 4,5 poing

OBS! Ange namn, personnummer, kurskod samt linje och inskrivningsar.

1. Formulera Liouvillesatsen for harmoniska funktioner. Beskriv alla positiva
harmoniska funktioner u(z,y). Bestdm alla harmoniska funktioner for vil-
ka u(z,y) < x? Forsok harleda versionen av Liouvillesatsen for 16sningar
till ekvationen wugz, + uyy + 2uy +u =0 (1) genom att transformera den
ekvationen till Laplace med hjilp av transformationen u = e® %y med
passande a,b. Avgor om det finns positiva icke-konstanta lésningar till
ekvationen (1). Vilka losningar satisfierar u(x,y) < x7 (9p)

2. Harled D’Alemberts formel for allména l6sningen till ekvationen wuy —
4uy, = 0. Hitta 1dsningen som satisfierar bivillkoren u(z,t) = z? for
x = 2t, u(x,t) = 2z for x = ¢t + 1. Bestdm det storsta omrédet dar
16sningen definieras om det andra bivillkoret &r angivet inte pa hela réta
linjen utan bara pé dennes intervall 1 <¢ < 4. (8p)

3. Formulera maximumprincipen for paraboliska ekvationer. Avgér om det
kan finnas en 16sning till virmeekvationen u; — uy; = 0 i omradet 0 <
x <1, 0 <t<1som dr kontinuerlig i hela kvadraten 0 < x <1, 0 <
t <1 och har virden u(z,0) = 2sin(7x), u(z,1) = 5sin(rz), u(0,t) =
sin(mt), u(1,t) = 2sin(nt)? Densamma fraga for ekvationerna u; — uz, £
1, _

4. Ge definitionen till derivatan av distibutioner (med motivering). Bevisa
att for en distribution F' € D’ och en funktion f € C*°,

(fF) =fF+fF.

Berikna derivator av de foljande distributioner i R?:

a) %—5, %—5, déar F &r ¢ - distributionen koncentrerade pé& z-axel, F(¢) =

75 d(x,0)da.
b) % dér F(¢)) = f0<a:<1,0<y<1 ¢(z,y)dzdy.

Berkna faltningen av distributioner F(¢) = fol ¢(x,0)dx och G(¢) =
Jo 60, y)dy. (8p)

5. Berdtta s mycket som du kan om definition av generaliserade l6sningar
till hyperboliska randvirdeproblem och FEM for problemet. Beskriv hur
man l16ser FEM ekvationer. Vad &r stabilitetsproblem? (9p)

6. Berdtta sa mycket som du kan om potentialteori for Laplaceekvationen
och randelementmetoden for att 16sa integralekvationer i potentialteori.

(9p)

Skrivningen berdknas firdigréttas den 2. januari 2009. Losningsforslag pub-
liceras pé kursens webbsida den 30. dec. Det forsta granskningstillfillet den
2. januari, kl 15-17, det andra den 19. januari kl 15-17 i Grigoris kontor. D&
kan man hiamta sina arbeten.

G.Rozenblioum
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