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1. Låt D vara ett begränsat område i Rd med glatt rand.

a) Avgör om det �nns en positiv glatt lösning till randvärdeproblem ∆u−
(4u3 − 4u2 + u) = 3 i D, ∂u∂ν = 0 på randen av D.

b) Finns det några reella lösningar av ekvationen ∆u−(4u3−4u2+u) = 0
med detta randvillkor? Hitta alla, om de �nns.

(7p)

2. Berätta så mycket du kan om beroendeområdet och Huygensprincipen för

vågekvationen. Använd d'Alembertmetoden för att hitta allmäna lösnin-

gen till ohomogena ekvationen utt − uxx = A där A är en reel konstant.

Transformera till kanoniska formen och hitta lösningen till ekvationen

uxx−6uxy+5uyy = 2 med Cauchydata u(x, 0) = 2x2+5x, uy(x, 0) = 2x+1
(9p)

3. Formulera den svaga maximumprincipen för paraboliska ekvationer. Förk-

lara fysikaliska tolkningen. Med hjälp av den principen visa att rand-

värdeproblemet ut−∆u+ u5 = F (x, t) för x ∈ D ⊂ Rd (D är ett begrän-

sat område med randen Γ), t ∈ (0, T ), u(x, 0) = ϕ0(x), u(x, t) = g(x, t)
för x ∈ ∂D kan ha inte �er än en lösning. (8p)

4. Ge motivering för de�nition av derivatan av en distribution och av Fouri-

ertransformation av distributioner. Hitta derivator och andraderivator av

distributioner: sinxδ′, |x|1/2. Bestam för vilka n, har man xnδ′′ = 0. Hitta
Fouriertransformation av δ′ (8p)

5. Berätta så mycket som du kan om de�nition av generaliserade lösningar

till paraboliska randvärdeproblem och idé av FEM för dem. (10p)

6. Berätta så mycket du kan om Fredholmteori för integralekvationer. Hitta

egenvärden och egenfunktioner för integralkvationen∫ 1

0
xy(x− 2y)u(y)dy = λu(x).

Bestäm för ett av hittade egenvärden λ, för vilka f(x) som ekvationen∫ 1

0
xy(x− 2y)u(y)dy − λu(x) = f(x)

har några lösningar. (8p)
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