Pinchover-Rubinstein Exercise 3.3 (p.73)

{Szolek, Téth} Andrés

1. Feladat
Adott az alabbi egyenlet:
uly, + 4uly, +uy, =0
a. Hatarozzuk meg az egyenlet tipuséat és hozzuk kanonikus alakra!

b. Hatarozzuk meg u(z,y) dltaldnos megolddsat!

c. Hatdrozzuk meg u(x,y)-t az aldbbi kezdeti értékek mellett:

u(x,8z) =0 ul (x,8z) = 4e™ "

2. Megoldas

a. a=1,b=2, c=0, tehit b> — ac = 4 > 0, az egyenlet hiperbolikus.

Koordindta transzformdcié: (x,y) — (§,n) ahol & = &(z,y), n = n(z,y)
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A transzformacié alkalmazédsa hiperbolikus esetben

JAJT = A = <0 *>
* 0

Az ebbél kovetkez6 egyenletek:
0= a&? +206,&, + &7 = €7 + 46,8, = €,(&, +4¢€)
0= an? + by, + eny = 0 + iy, = i, (g, + 4
Fiiggetlen, invertalhat6 rendszerhez jutunk, ha a fenti egyenleteket
€44 =0 7, =0

valasztassal elégitjik ki. Trivialisan,

E(x,y) = fly—4z)  nlz,y) =g(y)



igy mivel linearis transzforméciét keresiink, j6 valasztéas
fay)=y—4z  nlz,y) =y

amivel
u(z,y) = w(é(z,y),n(z,y)) = wly — 4z,y)

Az eredeti egyenlet dtirdsdhoz sziikségiink van u),, uj;, valamint uj;, w(¢,n)-
vel kifejezett alakjara.

u, = —dwi(y—dr,y)
uy, = 16wg;
ug, = —dwge —dwg,

Ebbél

Uy, +4uy, +uy, =0 = —16wg, —dwg =0
A PDE kanonikus alakja tehat
1
4
b. Ennek megolddsa W (£, n) = wi(§,n) helyettesitésével
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Tehat
w(&n) =e M f(E) +g(n)

A koordinatatranszformécidkat behelyettesitve u(x, y) = w(y—4x, y) alapjan
u(z,y) = eV fly — o) + g(y)
c. Keressiik meg f-et és g-t, hogy
u(z,87) =0  ul(x,87) = de "

u!(z,8z) = 4e~ 2% kielégitése:

y,9) = [y — )+ 9(0)] =~V y — 42)

ul (z,8z) = —4e Y/ f!(y — 4x)’ = —de 2 f/(4z) = 4

fAz) =-1 = f(t)=—t
Ezzel u(z,8z) = 0 feltétel

w(x,8z) = —de /4 4z —y) + g(y)‘yzsx =e 2" (—4x) + g(8x) =0

t
g(8z) =4ze™* = g(t)= §€_t/4
Tehat a megoldas:

u(w,y) = eV fy —dz) + gly) = e ¥/ (dx —y) + %efyﬂl



