
EΘNlKo METΣoBlo ΠoΛYΤEXΝElo
ΣXoΛH EΦAPMoΣMENΩN MAΘHMATIKΩN & ΦYΣ|KΩN
εnlετHnnοru lr τoυlε,ηε
ΓPAΠTΗ EΞETAΣH ΣTHN <EIΣAΓΩΓH oτlc MEPIKΕΣ
ΔlAΦoP|κΕΣ EΞlΣΩΣElΣD.

AΘΗNA 02 / 07/ 2012. ΩPΑ: 08:30

Θfuα 1o:
(α). (Mov. 0,5). Nα δoΘεi fvα oυγκεκρlμ6vo παρdδεtγμα μlαζ μερlκηE
διαφoρrκηg εξioωoηE ημlγραμμlKηζ 2n'Tdξηζ με αvεξαρτητη μεταβλητη oτoν
ΙR3.

(β). (Mov. 0,5). Nα πρooδloρloτε[o τ0πog τηE εξio'ωoηE

u*(x,y) + xuo(x,!) -u'(",y1+ u}(x,ν) : 0.

(γ). (Mov. 1,25). Nα πρooδtoρtoτεi η oταΘερd Α ιjloτε τo ακ6λoυΘo
πρ6βλημα o'υνoρtακιilv τιμΦv vα εfvαl επtλιloιμo:

Δu(ρ,φ)= Α+4ρ2 cos2φ, 1ζ ρ <3, 0<φζ2π'
a"0'Φ _ ^:.^.^ 

0u(3'φ\

aρ'=Sinφ, ;=2coSΨ, 
0<φ<2π'

Θ6μα 2o:
(α). (Mov. 1). H επiλυoη εv6g πρoβληματoE αρxlκΦV-σUvoρlαKΦv τιμΦv γlα
τo κυκλtκ6 τιiμπαvo oδηγεi oε λιioη με αρxlκη ouvθηκη:

u(ρ,φ,0) =*2'"(λ,^L)(o"nιcosnφ + bno,SΙnnφ) = .f (ρ,φ),

0< ρζα,0<φ<2π
6πoυ f (ρ,φ) γvωoτη oυvdρτηoη. Nα uπoλoγloτε[o oυvτελεoτηg αr, αν

γvωρiζouμε τιE ox6o'εrE oρΘoγωvl6τηταq

T r'(^'.ξ)l 
"{ι"o 

L\ od o = tt r' (λ'",)f' δ.o,-0 σ 
/Ι/q f/ 2 L" n+ι

l "os'ρ 
casmφ dφ = πδn',

0

(β). (Mov. 1.75). Nα λυΘεiτo πρoβλημα συVoρlακιilv τlμΦv γlα Tη oφαiρα

Δu(r,θ'φ)=0, 0ζr<5, 0<θ<π, 0<φζ2π,
u(5,θ,φ): 5 + 3cοsθ + cos' θ'

(Δfvεται η εξio'ωoη Laplace σε σφαιρlK6E oυvτεταγμ6vεE

Δu(r,θ,φ) = U,, *1u' * 
#ur, 

* #", * #Ur, = 0,

Kαl Tα πολ0ωvυμα Legendre, Po(x)=|, Pr(")=', Pr(x)=ξl

2π 2πΓ^Γ
J '^nφ 

sιnnιφ dφ: fiδnn,' ! cosnφ sτnmφ dφ = 0
0ο



ξ,'' Ξ

Θ6μα 3o : (Mov. 1,7 )
(α}. Nα βρεθoυv ol ιδloτlμθg Kαl oI αvτioτolxεg tδtooυvαρτηoεtg ToU

πρoβλημαToζ σUvoρtακΦv τlμΦv:

"'y''(") 
+ ιy'(x) + λy(x) :0, 1' < x < eL, y'(1) = y(e') _0.

(β). Eivαl η εξioωoη oε μoρφη αυτooυζυγη (Sturm-Liouville); Πolα εfvαt η
oυvdρτηoη βαρoυg; Να δΦoετε τη σΧεση ορΘoγωvI6Tηταζ πoU πρoKuπτει
απ6 αυτ6 τo πρ6βλημα.
(γ). Στη oυvfxεlα vα λυΘεi, με τη μ6Θoδo αvdπτυξηζ oε πλξρεg oι3oτημα
lδtooυvαρτηoεωv (εvαλλακτl κη μ6θoδo9 Fredholm), τo ημroμoγεvfg πρoβλημα

γlα Ζe Q*)

t'y"(x) + xy'(x) +3y(x) : g(x) -3, l< x <eL, y'(L)= y(et) -A-

Θ€uα 4o : (Mov. 1,8)
(α) (μov. 1,3). Nα λυΘεi τo πρδβλημα αρ1rκΦV Kαl σUvoριακΦv τlμΦv γlα Tηv

u,(x,t) --3uo(x,t) -3*, 0 < x <7, t > 0,

εξioωoη Θερμ6τητα9: ]u(0,t) = u(Ι,t) _1' t > 0,

ΔΦoτε μiα φυolκη ερμηvεiα αυτo0 Toυ πρoβληματog, αv u _ u(x,t)
παρloτdvεl (αδldoτατη) Θερμoκραoiα.
(β) (μov. 0,5). Περlγρdψτε To τρ6πo επiλυoηg ToU πρoηγoυμfvoυ
πρoβλημαToζ αv η σUvoρlακη τlμη 1 αvτlκαταoταΘεi απ6 τηv cοs/.

u(x,O) _!"(*' _|)+2, Ο<x<1.

Θ€μα 5o : (Mov. 1,5}
Mε xρηoη ToU μεTασXημαTlσμo0 Fourier, vα δlαπloτΦoετε (τυπlκd) 6τl η
λ0oη γlα To πρ6βλημα:

Γu""**ilo=0, _οο< xζΦ, tt0, u_u(x,t),l'
\u(x,t) 9 0, u"(x,t) -+ 0, Ix |_+ οο,

|uQβ)= f(*) : e-"''4, U,(χ,0) = 0, _οο <.tr (Φ,

εivαl η u(x,ι' 7| g_"'tι{ι*u1 ' u_"'tιιl-,ιι)l
:l= 

'|*''γ+ rl_ttγ 1
Δivovταt, (υπoΘfτoυμε 6τl υπαρ1oυv ot μεTασXηματloμoi Fourier):

1. F {u(x,t)\ 
__ 

# !*-u(x,t)e"* dx : tι(s,t),
\

2' F-1 {tι(s,t)} = + [- fr1r,t1"_isx d, : u(x,t)'

'l2π 
J -ω

3. F {u*"(x;)} : 1-is)4 fi(s,t),

4.F_1{e_"tιo'\='liα"_o"', o}0, (α=+, * + * " -_]-=-=l
Jl \q - 

'l 
2( + it)'''' 2(1_ it1ιtz ''

_s'(1 tit) _ _s' l 4Γ1 l 2(1+ it)'''7' = _S' l 4|αf2, cos Α = (e'o + e_'n1 l 2
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