Tentamen, SF1629, Differentialekvationer och Transformer II (del 2)

8 april 2015 kl 14:00 - 19:00.

Tentamen bestar av atta uppgifter déar vardera uppgift ger maximalt fyra podng. Bonus
fran kontrollskrivningen géller uppgift (1).

Preliminira betygsgrinser: 14 poédng ger garanterat betyg E, 17 podng ger garante-
rat betyg D, 21 poédng ger garanterat betyg C, 24 podng ger garanterat betyg B och 28
podng ger garanterat betyg A. Den som har 13 podng far betyg Fx och har mojlighet att
komplettera. Kontakta i sa fall examinatorn.

Hjialpmedel: Det enda hjdlpmedlet vid tentamen &r formelsamlingen Mathematics Hand-
book av Rade och Westergren.

OBS: For full poang kréavs fullstandiga, tydligt presenterade och val motiverade 16sningar
som ar latta att folja. Markera dina svar tydligt.

(1)

Lat o(x) = ax + bz?. Bestdm konstanterna a, b sa att integralen

/01 11— (a)Pda

blir sa liten som mojligt.

. -1, <1 . e : . :
a) Lat f(z) = x2 . oy Bestdam f’(z) i distributionsmening. Forenkla ditt
x?, T

svar sa langt som mojligt. (2p)
b) Funktionen

0, <1

1, 1<z<?2

T@ =930 2<0<3
1, >3

definierar en distribution 7' € &’ (pa det “vanliga” séttet). Anvénd definitionen av
(distributions)derivata for att berdkna T". (2p)

Bestim ett fullstéindigt (complete) ortogonalt system i L2(0, 7r) bestaende av 16sningar
till randvérdesproblemet

u'(z) + Mu(z) =0, u(0)=0, u'(r) =0.
Motivera ditt svar ordentligt.

En funktion f € L*(R) kallas bandbegréinsad om dess Fouriertransform &r 0 utanfor

~

nagot dndligt intervall. Visa att om f(w) =0 da |w| > W sa géller
sin (2t
t = f(t
Floy« 0 = )
for alla Q > W. (Vi antar att f &r kontinuerligt deriverbar.)
Viand!




(5) Los problemet
Uge = U, O<z <M, t>0;

u(0,t) =0, u(m,t) =1, t>0;
u(z,0) =0, 0<z<m.
(6) Antag att f € L*(R) och lat

o) =7 [ s

dér T > 0 &r en given konstant. Visa att [g(w)| < |f(w)| och att
| < [~ irwpar

(Tips: tank pa faltning.)

(7) Lat
1 — 22 <1
0, lz| > 1
och definiera
hi(x) = th(tz), t>0.

Undersok vilka av foljande gransviarden som existerar, och berdkna dem i forkommande

fall:
1

lim hi(z)e” du;
t—o0 1

! 1
lim hi(x) sin ( |z| + ;) dz.
1

t—oo [
Motivera alla steg i analysen noga.

(8) Lat {¢x}2, vara en ON-méngd i ett inre produktrum V.
a) Lat u vara en vektor i V och lat ¢; = (u, ¢1). Visa att (1p)

lu = cxonl® = [full* — fea]*.
b) Resultatet i a) &r ett specialfall av foljande sats (som ej behover bevisas): om
u €V, cp = (u,p) och ® ar en linjairkombination ¢ = Zivzl arpy sa giller

N N
lw = @I = JJull® + ) lar — e =Y lexl.
k=1 k=1

Anvind detta resultat for att visa att ON-méngden {p;}72, ér fullstdndig om och
endast om (3p)

Jull® = Z [(u, o) [*  for allau € V.
k=1

Lycka till!



