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1. Formulera Liouvillesatsen för harmoniska funktioner. Beskriv alla positiva

harmoniska funktioner u(x, y). Bestäm alla harmoniska funktioner för vil-

ka u(x, y) ≤ x? Försök härleda versionen av Liouvillesatsen för lösningar

till ekvationen uxx + uyy + 2uy + u = 0 (1) genom att transformera den

ekvationen till Laplace med hjälp av transformationen u = eax+byv med

passande a, b. Avgör om det �nns positiva icke-konstanta lösningar till

ekvationen (1). Vilka lösningar satis�erar u(x, y) ≤ x? (9p)

2. Härled D'Alemberts formel för allmäna lösningen till ekvationen utt −
4uxx = 0. Hitta lösningen som satis�erar bivillkoren u(x, t) = x2 för

x = 2t, u(x, t) = 2x för x = t + 1. Bestäm det storsta omrädet där

lösningen de�nieras om det andra bivillkoret är angivet inte på hela räta

linjen utan bara på dennes intervall 1 ≤ t ≤ 4. (8p)

3. Formulera maximumprincipen för paraboliska ekvationer. Avgör om det

kan �nnas en lösning till värmeekvationen ut − uxx = 0 i området 0 <
x < 1, 0 < t < 1 som är kontinuerlig i hela kvadraten 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤
t ≤ 1 och har värden u(x, 0) = 2 sin(πx), u(x, 1) = 5 sin(πx), u(0, t) =
sin(πt), u(1, t) = 2 sin(πt)? Densamma fråga för ekvationerna ut − uxx ±
1
4u = 0. (7p)

4. Ge de�nitionen till derivatan av distibutioner (med motivering). Bevisa

att för en distribution F ∈ D′ och en funktion f ∈ C∞,

(fF )′ = f ′F + fF ′.

Beräkna derivator av de följande distributioner i R2:

a) ∂F
∂x ,

∂F
∂y , där F är δ - distributionen koncentrerade på x-axel, F (φ) =∫∞

−∞ φ(x, 0)dx.

b) ∂F
∂x där F (φ)) =

∫
0<x<1,0<y<1 φ(x, y)dxdy.

Berkna faltningen av distributioner F (φ) =
∫ 1
0 φ(x, 0)dx och G(φ) =∫ 1

0 φ(0, y)dy. (8p)

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

till hyperboliska randvärdeproblem och FEM för problemet. Beskriv hur

man löser FEM ekvationer. Vad är stabilitetsproblem? (9p)

6. Berätta så mycket som du kan om potentialteori för Laplaceekvationen

och randelementmetoden för att lösa integralekvationer i potentialteori.

(9p)

Skrivningen beräknas färdigrättas den 2. januari 2009. Lösningsförslag pub-

liceras på kursens webbsida den 30. dec. Det första granskningstillfället den

2. januari, kl 15-17, det andra den 19. januari kl 15-17 i Grigoris kontor. Då

kan man hämta sina arbeten.
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