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JIM 417 - Persamaan Pembezaan Separa

Masa: 3jam

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LAPAN muka surat yang bercetak
sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab SEMUA soalan.

Baca arahan dengan teliti sebelum anda menjawab soalan.

Setiap soalan diperuntukkan 100 markah.
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1. (a) Dapatkan persamaan pembezaan peringkat pertama dengan menggunakan persamae

\V (:3 ' 2:) = O .

(35 markah

(b) Tunjukkan bahawa

u = f(x - �) + y g(x - �)
memenuhi persamaan

a2u a2u a2u
-+4--+4-=0.
ax2 axay ay2

(30 markah)

(c) Selesaikan persamaan pembezaan separa

au au
- + (x + y)- = xu.
ax ay

(35 markah)

2. Diberi persamaan pembezaan separa berikut:

3uxx + 10uxy + 3uyy + 3uy + Ux = O.

Bagi persamaan ini

(a) tentukan jenis
(10 markah)

(b) dapatkan koordinat cirian dan bentuk berkanun

(70 markah)

(c) cari penyelesaian am.

(20 markah)
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3. Dengan menggunakan jelmaan Laplace selesaikan masalah nilai awal- sempadan berikut:

au fi
-et(x, t) = k

&2 u(x, t) , (x > O, t > O)(a)

dengan syarat awal

u(x, O) = Uo

dan syarat sempadan

u(O, t) = u,

had u(x, t) = uo'
x--+oo

(50 markah)

(b)
au au
-+x-=x,
at &

x> 0, t > O

dengan u = u(x, t) dan syarat-syarat awal dan sempadan

u(x, O) = O

u(O, t) = O.

(50 markah)

4. Seutas tali kenyal yang panjangnya 2 meter diregangkan dalam keadaan mendatar supaya

kedua-dua hujungnya di x = O dan x = 2 ditetapkan. Pada kedudukan x = 1, tali ini ditarik

sebanyak 1 meter daripada permukaan mendatar dan dilepaskan supaya ia bergetar. Jika

halaju pesongan pada t = O ialah O. (Sila rujuk Rajah 1).

f(x)

l

2 x

Rajah 1

.. .4/-
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(a) Bentukkan model masalah nilai awal-sempadan jika diberi persamaan pembezaan

separa yang terbentuk adalah

Ult (x, t) = c2 Uxx , O < x < 2, t > o.

(80 markah)

(20 markah)

(b) Selesaikan masalah nilai awal-sempadan dalam (a).

5. Selesaikan masalah nilai sempadan

1 a2v 1 Ov a2v
---+--+-- =0
r2 as2 r ar ar2

O<S<n
,

o c r c t

jika syarat-syarat sempadan diberikan oleh

vtr, O) = vCr, n) = O, O < r < 1

vel, S) = Vo, O < S < rt.

(100 markah)

... 5/-
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Senarai Rumus

Ux = u�gx + ur/7x

uy = u�gy + Urlly

Un = u;;g; + 2u;T/gx1Jx + uT/T/TJ; + u�g:a + UnTJxx

Uxy = u;;gx{; + u;T/(gxTJy +gy1Jx) + UT/T/TJxTJy + u;gxy + UnTJxy

U»' = u;;g: + 2u;T/gy1J} + uT'JT/TJ� + u;g)y +UT/TJ)y

f(x)= �+ �[ankOS(n�)+bnSin(n�)J
dengan

1
L

ao = - f f(x) dx
L

-L

an = _.!_ 1 f(x) kOS(n7rX) dx, n = 1, 2, 3, ...

L
-L

L

bn =..!.. 1 f(x) sin (n7rX) dx, n = 1,2,3, ...

L
-L

L

f(x) =
an

+i an kos (n7rX)2 11=1 L

dengan

an = 3.. J f(x) kOS(n7rX) dx, n = l, 2, 3, ...

Lo L

f(x) = i b; sin(n7rX)n=1 L

dengan

bo = � t !(X)Sin(n;:) dx , n = 1, 2, 3, ...

. .. 6/-
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1
-

f(x) =

? L CII eiru
- -

dengan

1 J1C f( ) -irudxcII = - x e ,

lT:
-1C

n=O, ± 1, ± 2, ...

d2y ?

O
.

lesai-?
- a-y = mempunyai penye esaian

dx-

y = Aear + Be-ar

y = C koshax + Dsinhax

d2y ? ••

-, + a-y = O mempunyai penyelesaian
dx-

y = Akosax + Bsin ax

? d2R dR ?

r- --+ r- - n-R= O
dr2 dr

D
R = ern +_11.

fi fi r"

d2R dR
r -- + - = O mempunyai penyelesaiandr: dr

R = A + Bin r

1
-

�[f(r)] = F(a) =

..J2ii LfU) eia: dr

f(x) = �-J[F(a)] = k IF(a) e-ia>: dx
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L

�[f(X)] = �(n) = � J f(x) sin n� dx, n=I,2, ...

o

f(x) = 3='-I[�(n)] == i.r;(n) sin
n1O:

n=1
L

2
L

n1O:

�[f(x)] = F;(n) = - J f(x)kos-dx, n = 1, 2, ...

Lo L

F(O)" 10:

f(x) = �-I[F;(n)] = _c_ + I. F;(n)kos !!_
2 n=1

L

�[f"(x)] =

2n
[f(O)-(-IYfen)] - n2�(n)

n

?

�[f"(x)] = "::'[(-lr !'(n)- f'(0)]-n2F;(n)
n

00

l;[f(t)] = F(s) = fe-stf(t)dt
o

l;[eatf(t)] = F(s-a)

{O,
t « a

Jikag(t) =

j(t-a), t>O

maka

l;[g(t)] = e-as F(s)

.t;[j<n)(t)] = s"F(s) - sn-lj(0)_s,,-2j'(O)- ... _sj(n-2)(O)_ f"-I)(O)

l;[if(t)] = - F'(s) =-�.t;[f(t)]
ds

.r;[! f(U)dU] = F:S)
I

1;-1 [F(s) G(s)] = f f(u)g(t-u)du = i= g
o

... 8/-
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Jadual Jelmaan Laplace

[Lampiran JIM 41

fit) J:; {fit)} = F(s)

1

tn' n = 1, 2, 3, 000

kos at

sin at

kosh at

sinh at

t kos bt

t sin bt

eat kos bt

eat sin bt

1

s

n!

S"+1
1

s-a

s

? ?

s- -a-

(S2 + b2/
2bs

- 0000000-
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