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ΑΣΚΗΣΗ 1 (Σειρές Fourier): Να βρεθεί η σειρά Fourier των κάτωθι (περιοδικών 
θεωρούμενων) συναρτήσεων: 
(i) f (x) 4x, x [ 10,10]     

Απ. 
n 1

n 1

80 ( 1) n x
f (x) sin

n 10

 



 

    

(ii) 
x, 0 x 1

f (x)
0, 1 x 0

    

 

 
    

 
Απ. 

n 1

2 2

n 0 n 1

1 2 cos[(2n 1) x] 1 ( 1) sin(n x)
f (x)

4 (2n 1) n

  

 

   
  

     

(iii) 
3, 0 x 5

f (x)
0, 5 x 0

    

 

 
    

 Απ. 
n 0

3 6 1 (2n 1) x
f (x) sin

2 2n 1 5





 
 

   

(iv) 2f (x) x , x [ , ]      
Απ. 

2

2

n 1

cos(nx)
f (x) 4

3 n






    

ΑΣΚΗΣΗ 2 (Μέθοδος χωρισμού των μεταβλητών για ομογενείς διαφορικές 

εξισώσεις με μερικές παραγώγους, με σταθερούς συντελεστές και ομογε-

νείς συνοριακές συνθήκες): Να βρεθεί η λύση των κάτωθι προβλημάτων διαφο-

ρικών εξισώσεων με μερικές παραγώγους, με χρήση της μεθόδου χωρισμού των 

μεταβλητών: 

(i) tt xxu u ,  0 x 1,  t 0,  u u(x, t)      με u(0, t) 0 , u(1, t) 0 , t 0  και u(x,0) 0 , 

tu (x,0) sin(3 x)  , 0 x 1   (Απ. 
1

u(x, t) sin(3 x)sin(3 t)
3

  


) 

(ii) t xxu u ,  0 x 1,  t 0,  u u(x, t)      με u(0, t) 0 , u(1, t) 0 , t 0  και 

u(x,0) sin(3 x)  , 0 x 1   (Απ. 
29 tu(x, t) e sin(3 x)   )  

(iii) t xxu u ,  0 x 1,  t 0,  u u(x, t)      με u(0, t) 0 , u(1, t) 0 , t 0  και 

1 1
u(x,0) sin(2 x) sin(4 x) sin(6 x)

3 5
      , 0 x 1   

(Απ. 
2 2 24 t 16 t 36 t1 1

u(x, t) e sin(2 x) e sin(4 x) e sin(6 x)
3 5

           )  

(iv) t xxu u ,  0 x 1,  t 0,  u u(x, t)      με u(0, t) 0 , u(1, t) 0 , t 0  και 

2u(x,0) x x  , 0 x 1   (Απ. 
2 2(2k 1) t

3 3

k 0

8 1
u(x, t) e sin[(2k 1) x]

(2k 1)


  



  
  )  

(v) xx yyu u 0,  0 x 1,  0<y<1,  u u(x, y)      με u(0, y) 0 , u(1, y) 0 , 0 y 1   και 

u(x,0) 0 , u(x,1) x  0 x 1   (Απ. 
n 1

2 cos(n )
u(x, y) sin(n x)sinh(n y)

n sinh(n )






   

  )  

(vi) xx tt tu u 2u ,  0 x ,  t 0,  u u(x, t)        με u(0, t) 0 , u( , t) 0  , t 0  και 

u(x,0) sin x sin(3x)  , tu (x,0) 0 , 0 x    



(Απ. t t 1
u(x, t) e (1 t)sin x e cos( 8t) sin( 8t) sin(3x)

8
        

) 

ΑΣΚΗΣΗ 3 (Μέθοδος χωρισμού των μεταβλητών για ομογενείς διαφορικές 

εξισώσεις με μερικές παραγώγους, με μη σταθερούς συντελεστές): Να βρε-

θεί η λύση των κάτωθι προβλημάτων διαφορικών εξισώσεων με μερικές παραγώ-

γους, με χρήση της μεθόδου χωρισμού των μεταβλητών. (Για τα πρώτα τρία ερωτή-

ματα θεωρείστε u u(r, )   φραγμένη συνάρτηση, περιοδική ως προς θ, ενώ για τα 

δύο τελευταία ερωτήματα θεωρείστε u u(r, t) , u u(r, )   φραγμένες): 

(i) rr r 2

1 1
u u u 0

r r
   , 0 r 2  , 0 2    , με u(2, ) sin(3 )   , 0 2    . 

(Απ. 
3r

u(r, ) sin(3 )
8

   ) 

(ii) rr r 2

1 1
u u u 0

r r
   , r 2 , 0 2    , με u(2, ) cos(4 )   , 0 2    . 

(Απ. 
4

1
u(r, ) cos(4 )

16r
   ) 

(iii) rr r 2

1 1
u u u 0

r r
   , 1 r 2  , 0 2    , με u(1, ) cos    και u(2, ) sin   , 

0 2    . 

(Απ. 
r 4 2r 2

u(r, ) cos sin
3 3r 3 3r

            
   

) 

 
ΑΣΚΗΣΗ 4 (Μέθοδος χωρισμού των μεταβλητών για διαφορικές εξισώσεις 

με μερικές παραγώγους μη ομογενείς ή με μη ομογενείς συνοριακές συν-

θήκες): Να βρεθεί η λύση των κάτωθι προβλημάτων διαφορικών εξισώσεων με με-

ρικές παραγώγους, με χρήση της μεθόδου χωρισμού των μεταβλητών: 

(i) t xxu u ,  0 x 2,  t 0,  u u(x, t)      με u(0, t) 2 , u(2, t) 5 , t 0  και 

2u(x,0) 1 x  , 0 x 2   

(Απ. 
2 2

n n
n t / 4

3 3

n 1

3 16( 1) 2 16(1 ( 1) ) n x
u(x, t) x 2 e sin

2 n n 2


 



     
      

 ) 

(ii) t xxu u cos x,  0 x ,  t 0,  u u(x, t)        με xu (0, t) 0 , xu ( , t) 0  , t 0  και 

2 4u(x,0) cos x 2cos x  , 0 x    

(Απ. t 4t 16t7 1
u(x, t) cos x e cos x e cos(2x) e cos(4x)

8 8
       ) 


