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1. (MODUL 5) Lös v̊agekvationen

∂2u

∂x2
− ∂2u

∂t2
= 0, 0 < x < π, 0 < t < +∞,

u(0, t) = u(π, t) = 0, 0 < t < +∞,

u(x, 0) = sin(5x), 0 < x < π,

∂u

∂t
(x, 0) = sin(3x)− sin(7x), 0 < x < π.

——————————————————————————————–

Tillämpning av variabelseparationsmetoden ger att den allmänna  lösningen bör sökas
p̊a formen

u(x, t) =
+∞∑
n=1

{
an sin(nx) cos(nt) + bn sin(nx) sin(nt)

}
,

där koefficienterna an och bn återst̊ar att bestämma. Instoppning av t = 0 ger

u(x, t) =
+∞∑
n=1

an sin(nx),

och eftersom detta skall vara lika med sin(5x) m̊aste a5 = 1 medan alla andra an är
lika med noll. Vi deriverar u(x, t) partiellt med avseende p̊a t och f̊ar

∂u

∂t
(x, t) =

+∞∑
n=1

{
− n an sin(nx) sin(nt) + n bn sin(nx) cos(nt)

}
,

s̊a att
∂u

∂t
(x, 0) =

+∞∑
n=1

n bn sin(nx).

Detta skall vara lika med
sin(3x)− sin(7x),

vilket kräver att
b3 =

1
3
, b7 = −1

7
,

medan alla andra bn är lika med noll. V̊ar sökta lösning blir allts̊a:

u(x, t) = sin(5x) cos(5t) +
1
3

sin(3x) sin(3t)− 1
7

sin(7x) sin(7t).
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