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結果だけでなく途中の式と説明も書くこと。必要なら裏面を用いてよい。

1. 波動方程式の一般解が

u(x, t) =
∞∑
n=1

C(n) sin
(
p(n)x

)
cos(ω(n)t+ ϕ(n)) (0 ≤ x ≤ L)

と与えられている（p(n) ̸= 0, ω(n) ̸= 0, C(n) ̸= 0）。初期位相の範囲は 0 ≤ ϕ(n) < 2πとする。任
意の 0 ≤ x ≤ Lで条件

∂u(x, t)

∂t

∣∣∣∣
t=0

= 0

が成り立つとき、全ての初期位相がゼロ、つまり ϕ(1) = ϕ(2) = · · · = 0となることを示せ。

2. 整数の n,mと p(n) = nπ/Lに対し、以下の直交性を示せ。

2

L

∫ L

0

sin(p(m)x) sin(p(n)x)dx =

{
1 (n = m)

0 (n ̸= m)

解答：


