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Oppgave 1.

a) La λ > 0 være et reellt tall. Finn alle radialsymmetriske løsninger av

∆u + λ2u = 0 x ∈ R3. (1)

Du kan bruke at dersom u(x) = v(r) s̊a er

∆u = v′′(r) +
2

r
v′(r).

b) Vis at

Φ(x) =
cos(λ |x|)
|x|

,

er en fundamentalløsning av (1). Alts̊a for f ∈ C2
c (R3) s̊a er løsningen

av ∆u− λ2u = f gitt ved

u(x) =

∫
R3

Φ(x− y)f(y) dy

(Fortsettes side 2.)
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Du kan bruke at

∆u =

∫
R3\B(0,ε)

∆Φ(y)f(x− y) dy

−
∫

∂B(0,ε)

DΦ(y) · ν(y)f(x− y) dS(y) + M(ε),

(2)

der ν(y) er den innoverrettede normalvektoren i y ∈ B(0, ε), og
M(ε) → 0 n̊ar ε → 0.

c) (Bare hvis du har tid) Vis (2).

Oppgave 2.

La U ⊂ Rn, og la m ≥ k.

a) Vis at Wm,p(U) ⊂ W k,p(U).

b) Vis at denne inklusjonen er en en kontinuerlig embedding, dvs. at iden-
titetsavbildningen fra Wm,p(U) til W k,p(U) er kontinuerlig.

Oppgave 3.

Sett U = Bo(0, 1) ⊂ Rn, n ≥ 2, og la

u(x) =
x1

|x|
.

a) Finn de svake deriverte uxi
for i = 1, . . . , n (du skal vise at disse opp-

fyller betingelsene for svake deriverte).

b) For hvilke p ≥ 1 er u ∈ W 1,p(U)?

Oppgave 4.

La u : (−1, 1) → R være gitt ved

u(x) =

{
−x for x ≤ 0,

1− x for x > 0.

Vis at u ikke ligger i W 1,p((−1, 1)) for 1 ≤ p < ∞.
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