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΄Ασκηση 1. Προσδιορίστε τη λύση το προβλήματος αρχικών και συνοριακών τιμών
ut = 2uxx + u στο [0, π]× (0,+∞)

u(x, 0) = 2 sin x− sin(2x) + 3 sin(5x) για κάθε x ∈ [0, π]
u(0, t) = u(π, t) = 0 για κάθε [0,+∞)

[Υπόδειξη: Ορίστε συνάρτηση v μέσω της u που ικανοποιεί την εξίσωση θερμότητας.]

΄Ασκηση 2. Δείξτε ότι μια συνάρτηση της μορφής v(x, t) = f( x√
t
) είναι λύση της εξίσωσης θερμότητας,

αν η f ικανοποιεί την εξίσωση

f ′′(ξ) +
ξ

2
f(ξ) = 0.

Οδηγηθείτε στον τύπο f ′(ξ) = Ce−
ξ2

4 . Παρατηρώντας ότι η u = vx είναι επίσης λύση της εξίσωσης

θερμότητας, βρείτε τον τύπο της u και τη σταθερά C για την οποία
∫+∞
−∞ u(x, t) = 1.

΄Ασκηση 3. ΄Εστω u ∈ C2
που ικανοποιεί ut ≤ uxx στο IT = [a, b]× [0, T ]. Δείξτε ότι η μέγιστη τιμή

της στο IT επιτυγχάνεται στο κομμάτι του συνόρου

ST =
(
[a, b]× {0}

)
∪
(
{a}× [0, T ]

)
∪
(
{b}× [0, T ]

)
.

΄Ασκηση 4. (i) ΄Εστω u λύση του ΠΑΤ{
ut = uxx + f(x, t) στο R× (0,+∞)

u(x, 0) = 0

όπου f(x, t) ≤ 0. Δείξτε ότι η u λαμβάνει μόνο αρνητικές τιμές.

(ii) ΄Εστω u1, u2
λύσεις των ΠΑΤ{

ui
t = ui

xx + fi(x, t) στο R× (0,+∞)
ui(x, 0) = h(x)

, i = 1, 2,

όπου f1(x, t) ≤ f2(x, t). Δείξτε ότι η u1 ≤ u2
.

΄Ασκηση 5. ΄Εστω u1, u2
λύσεις των ΠΑΤ

ui
t = ui

xx + f(x, t) στο [0, ℓ]× (0,+∞)
ui(x, 0) = hi(x) για κάθε x ∈ [0, ℓ]

ui(0, t) = gi0(t), ui(ℓ, t) = giℓ(t) για κάθε t ∈ [0,+∞)
, i = 1, 2.

Δείξτε ότι ισχύει η εκτίμηση

max
x∈[0,ℓ]

|u(x, t) − ũ(x, t)| ≤ max
x∈[0,ℓ]

|h(x) − h̃(x)|.


