Parcijalne diferencijalne jednadzbe 2
Prvi ispitni rok - 15.6.2026.

1. (8 bodova) Provijerite jesu li sljede¢i linearni funkcionali distribucije, odnosno tempe-

rirane distribucije na R:

(a) (T, @) =¥, 2
(b) (T, 0) = fip 2% o (x)dx

sin®x

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

nx?

3. (10 bodova) Dan je niz funkcija f;,(x) = ne™

(a) Odredite kojem od sljedecih prostora niz (f,) pripada: . (R), 2'(R),.’(R).

(b) Konvergira li niz u nekom od tih prostora? Ako je odgovor da, odredite limes.
4. (6 bodova)

(a) Neka je xo € (—1,1) proizvoljan. PokaZite da je &, € H™'(—1,1).
(b) Nekaje Q =K(0,1) CR?te

A=

N = B
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Pokaite da je bilinearna forma na H)(Q) dana s

b(u,v) = /Q (AVu, V)

neprekidna i koercitivna.



RjeSenja

1. (a) Zaproizvoljnu ¢ € . je

Z(p,in SZ <H‘PHIOZ e
n=1 n=1
=C<o

pa vidimo da je T € .#/(R). Posebno je ondai T € 2'(R).

(a) Kako je funkcija flx) = &xxz) neprekidna na R\ {0}, te je lim, ,o > Sm(xz) =

lim,_, Sm( D.x= 0, slijedi f € L\ .(R), paje T € Z'(R). Dodatno je |f(x)| <
za |x| > 1, pa je prema zadatku s viezbii T € ./ (R).

2. Funkciju f moZemo zapisati kao f = g2, gdje je g(x) = % € L*(R). Prema zadatku

3.19. s vjezbi je tada f = gA2 = g* g. Iz tabli¢nih transformacija i svojstava Fourierove

transformacije o¢itavamo da je §(S) = TX|_1/2x,1 /21> P2 j€

3. (a

(a)

4. (a)

n—mE], €<

0, &1 >

1
FE) =7 (X-1/2m1 )20 * X1 /221 j2m]) (E) = 7{
T

S obzirom da je za sve o, B € Ny funkcija x*f(B) oblika Pnap (x)e_”zxz, dobi-
vamo da su sve polunorme konalne, pa je f, € . (R). Kako je ¥ C 9',.",
posebno je ondai f, € ., 7'

Primijetimo prvo da vrijedi f,(0) = n, pa niz f, ne moZe konvergirati uniformno,
odnosno u polunormi || - ||o,0. Stoga niz ne konvergira u .#. S druge strane, za

svaku @ € .(R) imamo
| _neomdr= [ e ply/mdy.

pa kako je niz y — e*yz(p(y/n) dominiran s e @]l € L'(R) te konvergira po
toCkama u (p(O)e‘y2, primjenom LTDK-a slijedi

(@) — 9(0) [ e dy=/70(0) = (VA 9).
Samim time je limes i u.¥’ iu 2’ jednak /7.

Primijetimo prvo kako je zbog H}(—1,1) C C([-1,1]) linearan funkcional &,
dobro definiran. Nadalje, iz zadatka 4.8. s vjezbi slijedi da je

{020, 9)| = |@(x0)| < l[@lleq—1,17) < Cll@lly (1)

paje &y, € H(—1,1).



(b) Kako su minore matrice A redom 4, 19 1 70, prema Sylvesterovom kriteriju sli-
jedi da je A pozitivno definitna. Posebno za sve £,1 € R? vrijedi [(A&,n)| <
Amax||ENNM i (AE,E) > AminllE|1?. gdje su Amin, Amax > O najmanja i najveéa

svojstvena vrijednost od A. Tada je

b0)| < [ 1AV, 99) < A [ [Vl 191 < Rl 91

te

A«min
14+C2

b(u,u):/Q<Avu,w> > A | V][22 > lull2,

pa je b neprekidna i koercitivna.



