TMAG690

Matematik Chalmers

Tentamensskrivning i Partiella differentialekvationer F3 / TM3
Datum: 2015-01-15, kl. 8:30 - 12:30.

Hjalpmedel: Inga

Telefonvakt: Anders Martinsson, tel. 0703088304

1. Los ekvationen
ou ou

o Yoy T
da u(0,y) = y°. (5p)
2. Lat D = {(z,y,2) : 2* + y* + 2% < 25}.
a) Lat u = u(z,y, z) uppfylla Au= 01 D och u = 22 pd dD. Bestim u(0,0,0).

(4p)
b) Lat u = u(t,z,y, z) vara definierad for ¢ > 0 och (z,y,2) € R? och antag att

Uy = Au,
u(07 x’ y7 Z) - f(x’ y7 Z)?
u (0, 2,y,2) =0,

dir f =25 — 22 —y?> — 22 da (z,y,2) € D och f =0 da (x,y,2) € R¥\ D.
Bestam u(1,7,0,0). (4p)

3. Lat u = u(t,z) vara en l6sning till virmeledningsproblemet

ou  0%u )
a_@+(m —Du, (0<z<1,t>0)

u(t,0) =wu(t,1)=0 (t>0)
u(0,2) =yz(l—2) (0<x<1)

a) Visa att for godtyckligt ¢ > 0 sa géller uppskattningen

1 , 1
/0 (ut, ) dor < .

(5p)
b) Visa att u(t,z) < % forallat >0o0ch 0 <z <1. (3p)

4. a) Lat u vara en distribution. Det &r frestande att definiera Fouriertransformen

@ av u genom att lata @[¢] := u[¢] for alla testfunktioner ¢. Varfor &r detta
inte mojligt och hur kommer man runt problemet? (4p)

b) Lat V. = {f : f € C([a,b])}. Forklara varfor V med skaldrprodukten
< f,g>= fab fgdx inte ar ett Hilbertrum. (3p)



5. Lat Q vara enhetsdisken i R?. Ge en variationsformulering till problemet

—Aut (14 Pu=e @) iQ
0
% = 2% pa 00.

Verifiera att din variationsformulering &r korrekt genom att visa att en losning
u till variationsproblemet léser problemet ovan om v € C?(Q)NCY (). Verifiera
sedan villkoren i Lax-Milgrams sats for variationsproblemet. (8p)

6. Los ekvationen

dir f,g € C%*((0,00)) och f(x) =g(z) =0da 0 <z < e for nagot ¢ > 0. (6p)

7. Lat Q vara ett begrénsat omrade i R och lat f € C'(Q) och antag att f &r
begrédnsad och har kompakt stod i €2. Lat

1 / 1
wp = —— fly)dy.
! dm Jo |z =yl )
Visa att wy € C*(Q) och att Awy = f. (8p)

Betygsgréanser: 20-29 p ger betyget 3; 30-39 p ger betyget 4; 40-50 p ger betyget 5.

Lycka tilll/HA
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