ESERCIZI
Calcolo Numerico: metodi, modelli e algoritmi
CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA PER L’AMBIENTE E IL TERRITORIO
6 CFU - A.A. 2020/2021
DOCENTE: PROF.SSA Luisa FERMO
ULTIMO AGGIORNAMENTO: 12 NOVEMBRE 2023

Risoluzione analitica di ODE mediante Serie di Fourier
FEsercitazione del 23 ottobre 2020.

Esercizio 1 Risolvere, ricorrendo alla serie di Fourier, la seguente
equazione differenziale nell’intervallo [—1, 1]

—1—x, -1 <2 <0,
=5y’ =y +2y = f(), fl@)={1+a, 0<w<l,
flx+2), reR.

Dire se f(x) & differenziabile termine a termine e stabilire il valore
della serie di Fourier di f nei punti x = —1,0,1/2.

Soluzione La serie di Fourier del termine noto ¢

o0

St(x) = %—i-; {ﬁ((—l)k — 1))} cos (kmrx)+ {% (1- (—1)’“)} sin (kmx)

Poiche f non e continua, la sua serie non e differenziabile termine a termine.
Dal teorema di convergenza della serie di Fourier risulta che S¢(1/2) = 3/2;
Sf(—l) =1le Sf(()) =0.

Infine, la serie dell’incognita e

Z ay cos (k) + by sin (kmz),
k=1

dove, posto ar, = g2 ((—1)* = 1)) e by = % (1 — (=1)¥),

(2 + 5k*72)ay, + kmby = (24 S5k: )by, — kmay,
(2 + 5k272)? + 72k2] "2+ 5k22)? + w2k

ap =
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Esercizio 2 Risolvere, ricorrendo alla serie di Fourier, la seguente

equazione differenziale nell’intervallo [, 1]

202
3y" + 2y = cos (2x).
Stabilire se il termine noto é integrabile termine a termine e, se lo
e, applicare il teorema di integrazione termine a termine.

Soluzione. La serie di Fourier del termine noto f(x) = cos (2z) ¢

kgin1

Sy(x) —s1n1+2z . kQ 5 cos (2kmz).
— k2m

Tale serie ¢ integrabile termine a termine e integrando si ottiene

sin 2t , = (=1)ksinl |
9 —tsinl = ZmSln (Qkﬂ't)

Infine, la serie della funzione incognita e

sinl (—=1)ksin1
— 2km).
Sy(z) 5t ; (1= 72n) (1 = 6k2n?) cos (2kmx)

Esercizio 3 Risolvere, ricorrendo alla serie di Fourier, la seguente
11

equazione differenziale nell’intervallo [—3, 5]

3y" + 7y + 2y = cos (2z).

Soluzione.
. 1 oo B
Sy(x) = sug + ; ay, cos (2kmx) + by sin (2k7z),
1)*sin1
dove, posto ay = 2(1_)%,
y ap(1 — 6k3m?) - ap\/ThT

b, =

ap =

2[(1 — 6k272)2 + w3k2]’ 2[(1 — 6k272)% + m3k2]’



