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Hjälpmedel: formelblad. För att du skall kunna erhålla full poäng skall
dina lösningar vara läsbara, läsvärda, samt vara försedda med ordentliga
motiveringar. Lämna, om möjligt, tydliga och enkla svar. Varje uppgift
kan som mest ge 3 poäng. För att erhålla bonus krävs minst 6 poäng.

1. Ge en möjlig fysikalisk situation där modellen

{

𝑢𝑡 − 𝑎𝑢𝑥𝑥 = 𝑅 , 0 < 𝑥 < ℓ, 𝑡 > 0 ,

𝑢𝑥(0, 𝑡) = 0 , 𝑡 > 0 ,

−𝜆𝑢𝑥(ℓ, 𝑡) = 𝛼𝑢(ℓ, 𝑡) , 𝑡 > 0 ,

𝑢(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥) , 0 < 𝑥 < ℓ ,

kan användas. Här är 𝑎, 𝑅, ℓ, 𝜆 och 𝛼 positiva konstanter, och 𝑓 en given
funktion på intervallet [0, ℓ]. Förklara specifikt vad samtliga konstanter och
𝑓 står för.

2. Lös problemet i föregående uppgift, i det fallet då 𝑎 = 1, 𝑅 = 1, ℓ = 𝜋, 𝜆 = 1,
𝛼 = 0, och där 𝑓(𝑥) = 0 för 0 ≤ 𝑥 ≤ ℓ.

3. Bestäm de reella konstanterna 𝑎, 𝑏 och 𝑐 som gör att integralen

∫
1

−1
|𝑥4 − 𝑎− 𝑏𝑥− 𝑐𝑥2|2 𝑑𝑥

minimeras.

4. Är operatorn

𝐷(𝑇) = {𝑢 ∈ 𝒞2([0, 1]) | 𝓊′(0) = 0, 𝓊′(1) = 𝓊(1)},

𝑇𝑢 = −𝑢′′,

symmetrisk i 𝐿2([0, 1])? Hur många negativa egenvärden har 𝑇?


