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�b�1�%�b�X� ���L�M�#�������D�Z���7���4�b���M�D�M�b�b�X�#�9�C�`�`���
{

a u′′(x) + b u′(x) = λ u(x) ,

u(0) = u′(1) = 0 ,�����M�X�
a 6= 0 � � b

� � � ��� �D�����b���M�����v�M�X�$�4�D�����b�+�����9�X���
w

�X���X�#�h�����X�M���#�M�3�?���4�X�������b�����4�D�3�M�D�M�b�b�������
�������?�L��� � ���b�����4�D�3�?�+�����9�X���D�1� � � �1�b�X�X���b���4�b�b���3�?�#���X���M� �M�������

〈u, v〉w =
∫ 1

0
u(x)v(x) w(x)dx�?�4���M�#���$���_��� � �b�
�b���X�M�~���9�M�b�� ¡�X�b����� �D�����~�+�����9�X���b���3���������$���#�?�C�7�X�}�b�����M�X���b¢ � �����b���a�M�4�7�~���b�X�9���

£��1¤�� �M� �D�3�?�*�X���9�M�`� �
{ (

u(x, y) + y
)
ux(x, y) + uy(x, y) = x ,

u(x, 0) = 0 .

¥��_¦@�������b�
u

�X���9�M�`� �D�
{

uxx + uyy = 0 , 0 ≤ x, y ≤ 1

u(0, y) = u(x, 0) = 0 , u(1, y) = y , u(x, 1) = x2 ,�M�D�X� �D�3�X�$��§_�`�9�M�4�����?�C�
0 ≤ u(x, y) ≤ x y , 0 ≤ x, y ≤ 1 .

¨ �_¦@�������b�
u

�X���9�M�`� �D�
{

ut = uxx , x ∈ R , t > 0

u(x, 0) = 0 ,
�9�4�

x < 0 , u(x, 0) = 1 ,
�9�4�

x ≥ 0 ,

�M�D�X� �D�3�X�$��§_�`�9�M�4�����?�C�
u(x, t)

�b��� �D�����7�4�a�M�9���©� �`�9�M�3�
t = α x2 , α > 0 , x 6= 0 .

ª���«������M�b�`�b�a�M�#���
Ω = (0, a) × (0, b)

�~���b�X���������¬� �b�����­�M�D�M�#���X�M�b�7���9�M�b�� b�
{

utt(x, t) = ∆u(x, t) , x ∈ Ω , t ∈ R ,

u(x, t) = 0 , x ∈ ∂Ω .® �b�b�M���
a � � b ¯ a > b ° �?���X���$�*���?�C�±� �D���X�7�b�����9�M�²� �b�M�b���M�#���9�M�b� � �����X�M� ¯ fj =

ωj

2π ° � �`�D�
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Ω
�X�������D�M�#���4�b���4�#�´�C� � ���a�M���X�X�µ�D����� � � u

�M�#�9�M�`� �D�
{

∆u(x) = g(x) , x ∈ Ω ,

u(x) = 0 , x ∈ ∂Ω ,

�M�D�X� �D�3�X�$�`¦@���b���b�
V =

{
v ∈ L2(Ω)

∣∣∇v ∈ L2(Ω) , v(x) = 0 , x ∈ ∂Ω
} �`¶x��� � ���a�C�·�X�����C�`� �D�����v� �D¸�X�3�b�D�X���D�+���X�­������� �M���
� ¦@���b���b�

Vh V
� �¡�b�D�M�#�������M¢����7���4�X�����������­�b���3�`� �D�M���4� � � uh ∈ Vh

�M� �C�x� �b�?�M�b�D¸
� �Z¹x�D���#�M�9����º��D�����M�b���X���¡��� �X���4��§_�`�9�C�����#�?�M�

uh
�b�

u
� �µ�4�b�M���1�D�����M�b���X���¡��� �X���

Vh
� �M�X�7�����X�����

‖v‖V =
( ∫

Ω
|∇v(x)|

2
dx

)1/2 �����#�����M�X�4�

¶}�b�`�b� � �}�4�b�
���X���¬� ���D�9�X ������b���#���3�
−→



� �����#�M�b���4�X�X�����b�4�?���
∫

Ω

∇ · F dx =

∫

∂Ω

F · n dσ .

¹*�M�#�������
∫

Ω

(∇v · ∇u + v ∆u) dx =

∫

∂Ω

v ∂u
∂ν dσ .

¹*�M�#���©£��
∫

Ω

(v ∆u − u ∆v) dx =

∫

∂Ω

(v ∂u
∂ν − u ∂v

∂ν ) dσ .

¹*�M�#����¥4�
∫

Ω

∆u dx =

∫

∂Ω

∂u
∂ν dσ .

� �b���M�����?¸E�M�D� � �d� �D�������3�
[−L, L]

�

f(x) ∼ 1

2
a0 +

∞∑

k=1

[
ak cos

(
kπx
L

)
+ bk sin

(
kπx
L

)]
,

ak = 1

L

∫ L

−L

f(x) cos
(

kπx
L

)
dx , bk = 1

L

∫ L

−L

f(x) sin
(

kπx
L

)
dx .

� �b���M�����?¸=�~�4�������9�#�
f̂(ω) =

∫ ∞

−∞
e−iωx f(x) dx .

� �b���M�����?¸=� �b�b���M�#�3�?�­�������4�����
f(x) =

2

1

2π

∫ ∞

−∞
eiωx f̂(ω) dω .

� �b �¢������������#�©� �b�`� ���
∫

R

eiωy−βω2

dω =
√

π
β e−y2/4β , y ∈ R , β > 0 .

� �D���3���#�#���b���#�C�b� �X�X���X���4�D�
�D�b�����M¢����4��� �X�����M�M���
∆u = urr + 1

r ur + 1

r2 uθθ .
� �D���3���#�#���b���#�C�b� �X�X���X���4�D�����b�b�����M¢����4��� �X�����M�M���

∆u = urr + 2

r ur + 1

r2 sin2 φ
uθθ + 1

r2 uφφ + cot φ
r2 uφ .¢�¸E¢������#�4�X�������4�#�����b�7��  ��¢����$�

k(x, t) =
1

(4πt)d/2
e−|x|2/4t.


