Dagens teman
o Fourierserier (forts)
Ett rakneexempel om ”"Half-Range
Expansion” (ZC 11.3)
« Partidladifferentialekvationer (PDE)

"Klassiska’ separabla ekvationer
(ZC12.1, 12.2)



"Klassiska” partiella differentialekvationer

Varmeledningsekvationen
fu T2 TP _ 1 1
™ Ty 12 2 1t

Forekommer bl.a. i problem om varmeledning och diffusion.

Vagekvationen
Tu , Tu , TPu _ 1 T4
ﬂXZ ﬂyZ ﬂZZ C2 'ﬂt2

Forekommer bl.a. i problem om vagutbredning i gaser och véts-
kor (t.ex. ljud), om elektromagnetiska vagor (ljus, radiovagor

L aplaces ekvation
Teu | T2u , Tu
2 2 q2
x= Ty 9z
Forekommer bl.a. i problem angaende stationéra varmefordel -

ningar, elektriskaoch magnetiska potentialer, stationara strom-
ningar.

| den héar kursen begransar vi oss till fallen da u beror av tva
variabler,

u(x, t) i varmelednings- och vagekvationerna (" en-dimen-
sionellafalen”) och

u(x, y) for Laplaceekvationen ("tva-dimensionellafall”).



Linjara PDE i tvavariabler av ordning £ 2.
ZC12.1
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| det allmannafallet ar A, ..., G funktioner av x
ochy, i varaexempel oftast konstanter.

Da G = 0 & ekvationen homogen, annars &r den
Inhomogen.

Super positionsprinciper géler ocksafor denna
typ av ekvationer:

e U7 och u, lGsningar till en homogen ekvation b
U = CqUq + CoUs, ar [Gsningar till denna for god-
tyckliga konstanter ¢, och c..

e Uy och u, IGsningar till ekvationen b
U= u;— U, & enldsning till motsvarande
homogena ekvation.



Ratt stallt problem

Differentialekvation med bivillkor (randvillkor,
begynnelsevillkor) sadant att:

* En och endast en |6sning finns.

e Losningen beror ”kontinuerligt” pa bivillkoren.

Vilkarand och bivillkor som behovs for att ett
problem skall vararétt stéllt beror vasentligen pa
koefficienterna A, B och C. Detta ar orsaken till
den klassificering som namnsi ZC Def 12.1:

« parabolisk ekv.om B°—4AC =0,
« hyperbolisk ekv. om B?—-4AC <0,
e dlliptisk ekv. om BZ —4AC > 0,

| den har kursen gar man dock inte ndrmare in pa
detaljerna angaende bivillkoren.



L 6sningsmetoder som tas upp | kursen

Variabelseparation ZC 12.1-6
Tas upp nu.

Integraltransformering ZC 14.2, 14.4
Tas upp senare.



Definition:

Vi kalar ett villkor som stélls pa funktioner for
homogent, om
det faktum att f och g uppfyller villkoret
medfor att allalinjar kombinationer

af + bg, a och b konstanter,
ocksa uppfyller villkoret.

Typiska exempel pa homogena villkor:

— att satisfieraen homogen linjar diff.ekv,
— att vara= 01 en viss punkt,
— att vara p-periodisk,

— att varakontinuerlig
(deriverbar, integrerbar, ... )



Mall for separation-av-variabel-metoden

Fasl:

Fasll:

Faslll:

FaslV:

for 16sning av PDE

Ta reda pa vilka av problemets villkor
som & homogena.

Ansétt | alla dessa en alméan funktion som
ar produkten av envariabelfunktioner —
en for var och en av problemets variabler.

Skriv om ekvationen | variabelseparerad
form.

Stall upp motsvarande ordindra differen-
tialekvationer for envariabelfunktionerna
tillsammans med de bivillkor som hérror
fran de givna homogena bivillkoren.

Bestdm de icke-triviala |Gsningarna till
dessa ODE:n.

Skriv upp den "almanna’ 16sningen till
problemets homogena villkor genom att
summera de |6sningar man fatt efter fasl|.
(Man far i den har kursen hoppas pa att
man far serier av fourier-typ.)

Anpassa koefficienterna i denna” allméan-
na’ 10sning, sa att problemets icke-homo-
genavvillkor ocksa uppfylls.
(Integralformlernafor seriekoefficienterna
kan behdvas hér.)



