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1. Podana je parcialna diferencialna enacba
Ugg + OUgy — 161y, = 0.

a) Pretvori jo v kanoni¢no obliko in poiséi splosno resitev.

b) Pokazi, da ne obstaja resitev enacbe, ki bi zadoS¢ala pogojema
u(z,3x) =0 in u(x, —2z) = 10z + 1.

Resitev: Ker § = 25 > 0 je enacba hiperboli¢na. Ko resimo enacbi
ty +8t, =0 ins, — 2s, = 0,
dobimo spremenljivki ¢ = 8 —y in s = 2 + y. V njih resimo
100uys =0 =u=F(t)+ G(s) = F8z —y) + G2z + y).
Oglejmo si Se zacetne pogoje
u(z,3z) = F(5z) + G(52) = 0= F(z) = —G(x),
u(x, —2z) = F(10z) + G(0) = F(10x) — F(0) = 10z + 1.
Ce v zadnjo enac¢bo vstavimo x = 0 dobimo 0 = 1, kar je protislovje.

2. a) Razvij funkcijo f(z) = x v vrsto sinusov na [0, 7].

b) S separacijo spremenljivk poiséi reitev toplotne enacbe
U — Uz =0, O< <7, t>0,

pri pogojih u(0,t) = u(w,t) = 0 in u(z,0) = x.
Resitev: Najprej z metodo per partes izracunamo koeficiente
sinusnega razvoja

2 [ 2(—1)"+t
b, = —/ xsin(nz)dr = Q
7 Jo n
Nato v enacbo vstavimo nastavek v = X (x)7T'(t). Dobimo
T/ X//
= —ueR in X(0) = X(x) =0.

Obravnavamo robni problem za funkcijo X v primerih, ko pu > 0,
u=01in p < 0. V prvih dveh primerih dobimo le X = 0. V tretjem
primeru dobimo p = —k? in X = Cjsin(kz) za k € N.



Pripadajoco funkcijo T} pois¢emo z resevanjem enacbe
T, = —k*T}, = Ty = Dye "
Za E; = Cy D, se splosna reSitev enacbe glasi
u(z,t) =>_ Ej sin(ka)e .
k=1
Ko upostevamo se zacetni pogoj dobimo
u(z,0) = > Eysin(kz) = z = Ej, = by.
k=1
3. Podana je nehomogena valovna enacba
Uy — Uge =T, >0, x €R.

a) Z D’Alembertovo formulo pois¢i njeno resitev pri pogoju
u(z,0) = uy(z,0) = 22

b) Doloé¢i limito lim;_., u(z,t) pri pogoju

z, |r|<1
o) =ute0) ={ 5 5]

Resitev: Prepisimo podatke iz tocke a) v stadndardne oznake: ¢ = 1
in f(z) = g(x) = 2? in F({,7) = 7. Resitev je vsota treh delov:

]:;[f(x—i—ct)—f—f(x—ct)] =2 +t%

1 T+ct
II = —/ g(s)ds = 22t +1*/3,
2¢ Ja—ct
1 t z4c(t—T)
III:—/d/ = /6.
2¢ Jo T z—c(t—7) ’ /
Podobno obravnavamo tudi tocko b). Opazimo, da je
1
I=3[f(a+et)+ fla—et) =0,
i 1 patet p 1 1 p 0
=50 o= [ sds=o.

ko gre t — oo. Ker je nehomogena resitev ostane nespremenjena oz.
je III = #3/6, opazimo, da je lim; . u(z,t) = co.



4. Podana je enacba

Upe + Uy =0, x€R, t>0.

sV Ve

resitev pri pogoju u(z,0) = e **/2 in uy(x,0) = 0.
Resitev: Uvedemo U = F(u) in dobimo

(ix)’U + Uy = 0= Uy = 2°U = U = C(x)e™ + D(x)e ™.
Sedaj upostevamo zacCetne pogoje dobimo
U(x,0) = F(u)(z,0) = V2re /2 = C(z) + D(x)
Ui(z,0) = F(uy)(x,0) =0 = 2(C(x) — D(x)).
Torej je

\/ 2 6_w2/2

5 (" + ) = V2me ™"/ cosh(at)

U:

0zZ.

1 oo
u(z,t) = FHU)(x,t) = ez /_OO e~ 12 cosh(st)ds.



