Hjélpmedel: INGA
MATEMATIK Telefon: David Heintz, 0762721860
Chalmers tekniska hogskola 2009-04-17 k1. 08.30-12.30

TMA690 PDE F3, 4,5 poing
OBS! Ange kod, kurskod samt linje.

1. Hitta variabelbyte som transformerar ekvationen u,,—2 sin :1cu,,:y—cos2 TUyy—
cos zuy = 0 till kanoniska formen. Kolla att termer med derivator av ord-
ningen 1 och termer utan derivator forsvinner. Med hjilp av D’Alembert-
metoden hitta allména losningen. (8p)

2. Ge definitionen av derivatan av en distribution, av Fouriertransformation
av en distribution. Definera fundamentalldsning till en differentialekvation
med konstanta koefficienter. Hur 16ser man ohomogena DE med hjilp av
fundamentallosningen? Kolla att ®(z) = O(z)e™* #r en fundamental-
1osning till ekvationen u’' + Au = f; att ®(z) = O(2)¥L% fr en funda-
mentallosning till ekvationen u” 4+ a?u = f. ©(x) ir Heavisidefunktionen,
O(z) =0,z < 0;0(z) =1,z > 0. (9p)

3. Definiera Greenfunktion av Dirichletproblem f6r Laplaceoperatoren. Hur
16ser man randviredeproblem med hjilp av Greenfunktioner. I halvrym-
den R‘j_ = {r € RY z; > 0}, d > 2, bevisa att Greenfunktionen har formen

G(z,y) = ®(z —y) — ®(x — ¢/) dér ®(x) = mm%d ar fundamen-
tallosningen till Laplaceekvationen och y' = (—y1, 92, ...,yq) &r punkten
symmetrisk till y med avsende pa planet y; = 0. (8p)

4. Betrakta en icke-linjar virmeekvation
up = Au — u37 u‘r =0, U(QZ,O) = ¢(.’B)

i (0,00)x D, dir D C R? ir ett begrinsat omrade med glatt rand I'. Bevisa
att for varje glatt begynnelsefunktion ¢(x) problemet har inte fler &n 1 reel
16sning. Led: titta p& ekvationen som satisfieras av skillnaden
av tva 18sningar. Bevisa att for reella l6sningen u(z,t)

/ u(z,t)%dx — 0, t — oo.
D

Led: multiplicera ekvationen med u och integrera. (10p)

5. I ett begrinsat omrade D C R? betrakta randvirdeproblemet Au = F,
ulr = g. Granska fragan om entydighet av l6sningen till problemet. Be-

trakta exempel: u(z,y) = % Kolla att funktionen ar harmonisk
Te+y

inne i cyrkeln 22 + y? — 22 = 0 och har viirde 0 pa randet. Forklara

paradox: exemplet bryter mot entydigheten. (7p)

6. Berdtta sa mycket som du kan om FEM f6r paraboliska randvérdeproblem,
om stabilitetsproblemet och metoder for att forbittra stabilitet. (8p)

Skrivningen beréknas fardigrattas den 22. april. Losningsforslag publiceras
pa kursens webbsida 20. april. Visningen 24.apr 15-16, i mitt kontor.
G.Rozenblioum
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