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1. (8 bodova) Provjerite jesu li sljedeći linearni funkcionali distribucije, odnosno tempe-

rirane distribucije na R:

(a) 〈T,ϕ〉= ∑
∞
n=1

ϕ(n)
n

(b) 〈T,ϕ〉=
∫
R

sin(x2)
x ϕ(x)dx

2. (6 bodova) Odredite Fourierovu transformaciju funkcije f (x) = sin2 x
x2 .

3. (10 bodova) Dan je niz funkcija fn(x) = ne−n2x2
.

(a) Odredite kojem od sljedećih prostora niz ( fn) pripada: S (R),D ′(R),S ′(R).

(b) Konvergira li niz u nekom od tih prostora? Ako je odgovor da, odredite limes.

4. (6 bodova)

(a) Neka je x0 ∈ (−1,1) proizvoljan. Pokažite da je δx0 ∈ H−1(−1,1).

(b) Neka je Ω = K(0,1)⊆ R3 te

A =


4 1 2

1 5 3

2 3 6

 .

Pokažite da je bilinearna forma na H1
0(Ω) dana s

b(u,v) =
∫

Ω

〈A∇u,∇v〉

neprekidna i koercitivna.



Rješenja

1. (a) Za proizvoljnu ϕ ∈S je∣∣∣∣∣ ∞

∑
n=1

ϕ(n)
n

∣∣∣∣∣≤ ∞

∑
n=1

n|ϕ(n)|
n2 ≤ ‖ϕ‖1,0

∞

∑
n=1

1
n2︸ ︷︷ ︸

:=C<∞

,

pa vidimo da je T ∈S ′(R). Posebno je onda i T ∈D ′(R).

(a) Kako je funkcija f (x) = sin(x2)
x neprekidna na R \ {0}, te je limx→0

sin(x2)
x =

limx→0
sin(x2)

x2 ·x = 0, slijedi f ∈ L1
loc(R), pa je T ∈D ′(R). Dodatno je | f (x)| ≤ 1

za |x| ≥ 1, pa je prema zadatku s vježbi i T ∈S ′(R).

2. Funkciju f možemo zapisati kao f = g2, gdje je g(x) = sinx
x ∈ L2(R). Prema zadatku

3.19. s vježbi je tada f̂ = ĝ2 = ĝ∗ ĝ. Iz tabličnih transformacija i svojstava Fourierove

transformacije očitavamo da je ĝ(ξ ) = πχ[−1/2π,1/2π], pa je

f̂ (ξ ) = π
2 (

χ[−1/2π,1/2π] ∗χ[−1/2π,1/2π]

)
(ξ ) =


π−π2|ξ |, |ξ | ≤ 1

π
,

0, |ξ |> 1
π
.

3. (a) S obzirom da je za sve α,β ∈ N0 funkcija xα f (β ) oblika pn,α,β (x)e−n2x2
, dobi-

vamo da su sve polunorme konačne, pa je fn ∈ S (R). Kako je S ⊆ D ′,S ′,

posebno je onda i fn ∈S ′,D ′.

(a) Primijetimo prvo da vrijedi fn(0) = n, pa niz fn ne može konvergirati uniformno,

odnosno u polunormi ‖ · ‖0,0. Stoga niz ne konvergira u S . S druge strane, za

svaku ϕ ∈S (R) imamo∫
∞

−∞

ne−n2x2
ϕ(x)dx =

∫
∞

−∞

e−y2
ϕ(y/n)dy,

pa kako je niz y 7→ e−y2
ϕ(y/n) dominiran s e−y2‖ϕ‖∞ ∈ L1(R) te konvergira po

točkama u ϕ(0)e−y2
, primjenom LTDK-a slijedi

〈 fn,ϕ〉 −→ ϕ(0)
∫

∞

−∞

e−y2
dy =

√
πϕ(0) = 〈

√
πδ0,ϕ〉.

Samim time je limes i u S ′ i u D ′ jednak
√

πδ0.

4. (a) Primijetimo prvo kako je zbog H1
0 (−1,1) ⊆ C([−1,1]) linearan funkcional δx0

dobro definiran. Nadalje, iz zadatka 4.8. s vježbi slijedi da je

|〈δx0,ϕ〉|= |ϕ(x0)| ≤ ‖ϕ‖C([−1,1]) ≤C‖ϕ‖H1
0 (−1,1),

pa je δx0 ∈ H−1(−1,1).



(b) Kako su minore matrice A redom 4, 19 i 70, prema Sylvesterovom kriteriju sli-

jedi da je A pozitivno definitna. Posebno za sve ξ ,η ∈ R3 vrijedi |〈Aξ ,η〉| ≤
λmax‖ξ‖‖η‖ i 〈Aξ ,ξ 〉 ≥ λmin‖ξ‖2, gdje su λmin,λmax > 0 najmanja i najveća

svojstvena vrijednost od A. Tada je

|b(u,v)| ≤
∫

Ω

|〈A∇u,∇v〉 ≤ λmax

∫
Ω

‖∇u‖‖∇v‖ ≤ λmax‖u‖H1‖v‖H1,

te

b(u,u) =
∫

Ω

〈A∇u,∇u〉 ≥ λmin‖∇u‖2
L2 ≥

λmin

1+C2
p
‖u‖2

H1,

pa je b neprekidna i koercitivna.


