fhode dor docidh e

Mdko&e, welche es e.rméblbk* PDE 'schoeller' zu pndm,. D ldee & 2> MI‘P@'OQF Yoo (‘dinatuv{:mns{éma{m,
die PDE i e Syctem Sq,uxgu\\lduﬁ D@amkolj\ejcﬂ«wgm omzawandel. Doon lost von. dic Gle.idumjm M werenfadien kaoro\imﬂuqém
°Wic stactn mit de Q‘l?y.mnu\_ T e linecoces PDE zwedler 6"3““0°A'~ A = 2By, + C lyy = F—(X)/,u s, U

v dieser T‘.oc'r«, k:amu. AT~ Am’l-yg: der ?D(—': (‘\/?UBOUSJL, Dafabol(&dm/ Lulp"is&t) Des Ty@ (&U PDE lSl' u)(%\

‘F&" die booll ner posseaden Koord‘mjéesulmt\s(ormqﬁxbr\, %

Wir nobesen die cﬂmraﬂ-zrlsAu_ Glucolma Ay'L —213y +C =0 , Wesber Slml AB( sowie  bey der K‘QS&\\CZ(WU“"?‘
(’Kf PDE UN')\ 7/ y(x)

> Wir doses (\Qd/\«y 04 y— BApTAL ‘%z

A
'D‘Jfoobwfﬁdu. ‘!\)rﬁrm&m erholfer  tuir : n—flui“yr XX ey Cz+fll&x=/,,=lz>< +C

Theorem besoqt, dass E(1y)=c, = y-Ux ued Fluy) =c.= = Noex  2uxi umb\ahjix— losuna, doc haraldesichisduan
Ga\e_ldmoa Sfod Nie cber wecden T andh Cb\c\to(a{erfswcm Smw& .

* Bosierend aul- den. Tye dor TDE konnen i eatspediend neare losiabele yw

weren, fur die

keordinapen froosformalion - © Hypd‘bo\f&d\- Lz dy) 5 w= Tey)
+ Pasabdish: |, = x jow - Fly) = by
- E""PH&Q‘L .

V= /(Z (Y(xg/) + 7§(x,7)> w—-/zi (@(x,)') - f(x,y))
lm dic |Ccorc\mdfm?m<"sﬁ:wbh zu veruo'ls\r&o&i‘am misse wic die Abkﬂrwﬁm dor ms?r&'nshdw\, Abb&»n\jm,
o mit o a0d v oen berechacs. .

Ux = U, U + 0y x

U7=Uv W o+ Uy wy

Uk = by VEF U Ui T Do 08 + Uo* Wiy + 204 0% e

Uy = dow B2 = Uyt 4 Uy 0+ s "y + 2y @y U

lh,: By Vely + By Uy + [V Wty + o Wy + (vy “wx *wu,)uw

1 PDE v Qe Lbrmol«pwm aq;()sdbuzi&:\: ° H}’(PC(AOO\((&C}\': va:F(V/“-’/ Uy Uy, U\u)

° ?a\‘&bd!@'\' U\]V = F(V/UJ, U/ UV/ U\o)
< E”'PH&}Q‘\. M Uv\/ hy wa = t(V/C\)‘ UV/ Uh))

. |n+a3r(cr‘c Udsyrecﬂw.md and subshuese  zucack 24 Xy ) um die a,ﬂj,nemr. lgwr% 2n erhallen
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=

A\lxu + 2'(5'“4, +C Yy = F(x/y, u, uml,)

@ Beglivme v 00d w

©Dofmqm>n4, bestivmen :

@ lfd-asrierm

Rudesubshiakon zu X,y

@ Chacoldesische G(eédw\z uod (e A&smjax

S Bestmme §(><:y) wd Ey)

U = Uv V,(l*uv TWx T U\mu'w,(‘+uo'wxx 20wk b =

Lé&a\. Sie d\@ Ipobe.n&e_ ?DE wt dec Md'l/\,o&q, de,r a\afaueqskea, :u“-zqvfuﬂzo
@ A, K, C uod ?DETyP Eesl%maen, (!urdA kbeq«'a’u\)m,ueralq&u .

® Bese de  nene M}‘Uéu(seq Mt nenesn  Voriaiolu yw

Uy = o By Uy 0" 0 iy = 2 0y e =

Wy = Uyo Vil + By Uy + B Wiy + o Oy + (vy wx rwwy )iy =

3.5 Normalform

Mit geeigneter Substitutionen kann sine PDE zweiter Ordnung in
Normalform gebracht werden, d.h.:

Ve = F (10, 00, 1, tge, g | hyperbalisch
F {2ttt | parabolisch
oy + th = F (10, 10, #, Uy, g ) alliptisch

3.5.1 Vorgehen

Gegeben PDE zweiter Ordnung in {=, y}

* Bestimme A B.C und die zwei Lésungen der chorakteristischen Gle-
ichung A (y')* = 2By’ + C =0

Mun kann man die ODE nach der Steigung " aufiésen und erhalt:
, By BY_ac

y= ==Y mEE =g

Da A B und C Konstanten sind, erholten wir eine gewdhliche DGL

mit zwel verschiedene Lasungen: oz, u) = € = yy = o o, y) =

£z = gz —2 *F

s Bir,y) und ix, y) werden als Charakteristiken bezeichnet. Nun
kénnen zwei neue Variablen vw definiert werden. Hierbei ist « =
Die Definition ist fir jeden Typ von PDE unterschiedlich (siehe unten)

Berechne die Ableitungen der urspringlichen Gleichung mit «» und
w. Die Kettenregel ist hier extrem wichtig. Sshr nitzliche Ableitun-
gen fur u = e(r, y) - wix, y) sind weiter unten.

Sefze dles in die PDE ein und erhalte die Normalform

Integriere entsprechend und substituiere zurlck, um die allgemeine
Lésung zu erhalten

hyperbolisch:  © = ¢(r, y) w
parablisch: v o
alliptisch: v w iz y)
e = Hy Vs ol W,
Hy =yt Uyt ¢ Ty
2 2 P
pr = Hypa U5 Uyt Vpp F B 00+l  We + B W U,
Byy = Hyy - f;‘: + by gy + g ¢ f.-: oty Wy By Wyt
Hgy = Hyy * Up - Uy F+ Uy - Vpy + Uy - We - Wy + Uy - iy
F ity W vy U
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D' Alembect Zésma,
Fir die AD w‘"e‘l‘)'e‘d“‘"a e = € U qeyeber it ,[éljmdex Koocditafentransformabionen :  v=x + b uod w =x-ct
Wir konoen wie beiw mck,.e.':.f& Despie! dic tronsformiesten A‘ole.\'%mau\, beshumer. Beacdhte wir kabea Jdﬂ' valade zin
£ aostidt .
*Ve=c W=A w©=-c w4
T Wik = Wy =Wee - Uxx=ye = O
U = U V" 0y '/{j: “W"‘::Nf*“”‘%/xo*?ﬁ;’_x'“w = Uy + 0o + 20w
g =aw-€+uv»,{¢ o %uu}/& b e - 2t
Ducdh einsedzenn in &k PDE wd veranfadien ) echalten wir eine PDE, weldhe einfodh ducd. eseren. ot
wesden. kana :
57/(%'2%, + uyd = &/(%y + 2 ey + u/é) ——
ho -0 8 wlt) = p() ;u(uﬁ“’fm};"(me) v yle-ck)
Die [ésunélux_\du_ wir erhalten haben , wird auds (ai(samwn) D' Mesbert A‘:’sun% 3@00(0«(:

Del | ulx€) = }o(wcé) + yle-ct)

Falls van  zusabelide  zwer Am@x(\fssw(: bedio ult3ed\, ber&dzsicjérf\cs‘; ) echall van dos Coudhy Problese und des

&Q2u3eyor{3faﬂ, D' Membect ,&Sunz

W €) = Pler )+ Pl-ct)
De-{j N ]C(x) (Co\ud\/ (Pr'ob{en)
\Je(*/G) ’3 (")

w(x ) = —Zég[(xfct) +f(><—c£)j +;{fxf:3(s) AGs)

Wic haber Wer keine %n&bq&ingqna. Doy keisst die Wele kann side alss bei deser Aosuna wm?'fm‘” im Raun
bmau\.

" Wenn wir die d'Memberl fosurn, ansfiauen an aloeu beshunben (x, {o) belroditen, stellea wic \Q&, dass Se ur oo
des Mmssbo.c\'\v\sw\i nerhale aeg |okecuals T - cko, x, + cto | q&ﬁo%k, Das Jb‘es‘c, docan duss  Inormalionen, die
as dem Inferall stammer , den Ok %o neckalb des Zeik Jo erveidié hoben. Dieter Inberiall wird daker ols
"Doviain, of Dege dence ' bezeiducet. An{onsbec!}swff_« autsertelh  deses  Bereids hoben keien Einfluss ouf die Welle (x, &),
da dide formakous. qus dies Poubin a1 fangsam snd xe haechalb des Zok G 2n erceiduen.

* Geron umsz&eﬂu": Kocen wic uas Lmsen: Weldre & Bereidh T i (f)-Bauw wied won ghner Aw&-ﬁ?bc&ﬁm?j on des Stlle o
berinflusct 0 Dieser Beceide wirdals 'Regon of Iluence’ bezeidnel und wrd begrendt bi x2ck ~a
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Bsp. 2

Bsp 3

Sei u(X(f) die /thu«B o der citdinensionale wellenje(o&ung,

Uee = Unx X€ k/ {>6

Ayt sA

u(x,o): 1[0():,{0 it )X e R

X, Ixl<A

Ue(xlo):j(x):{ , xe R

0 IxI>A

o) Findes Sic (0, 4) wt e dlembertsche Foruel
la) Fiaden Sie Xil:l' u (x,€)

)(vc‘

Q) Focmel lulib)= § [PCret)  fiect)]« 2 ["qo as

b)

5. Gegeben sei eine unendliche Saite, welche zur Zeit £ = 0 horizontal um O\)

24er
o)y =1
u(w.0) = In (1 " f’_J')

ansgelenkt werde. Weiter wird angenommen, dass die Anfangsgeschwindigkeit
Null sei und dass sich die Wellen mit der Geschwindigkeit ¢ = 1 entlang der
Saite aushreiten.

a) Formulieren Sie das Problem mathematisch.
b) Finden Sie die Lisung ulx, £) des Problems,

¢) Berechnen Sie nun r]im u(2,1).
=0

L) Formel: [utib)= § [Flrel) < foect)]r £

xvC‘

q(s) ds
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Ti?ps Secie 10

Q) » Betrudhde Inderval xe (-4, 4)

- Gerude odes unsera&c. Fudehion & @2 wie vuss die Fuakhon dasn aussehen?

- Wo sind  Maximo, [/ Miniwe von (0‘).2

) Veswende l(d—earat wa d Negbesh [A/swj zueschalten

My = ridF ) u;(cwfa

c) Ercioecuog: Warn i+ L&)-6

3.3 Eindimensionale Wellengleichung (_F:(- ?q)
Fur eine eindimensionale Welle F

Oreine e
Randbedingungen, « € (0. L

wole Wellengleichung der Form uy,, = « und den

0) B: ued By stod hee ‘n/‘-gaml beredienbor & ko:.@«w-ltwshd-c.

b) < %d“ ebene '"‘L‘;’X&ﬁu )ba‘e&nqm

(3( Is oL Zse—Pes i
d ubﬂf?ﬂb&kl\a ob o wad ba‘.e&\ s(‘no’
L’ bu\-ze : S‘(\,(&) slo (/5) = g (CQS (o(—f}- CD)(O(-(-/})

lﬂ:‘-eﬁrﬁi bereduren {ur D'Mesbert [osunz

a) |!\:\-a\°y'ﬁi becedioen {w D'Mesbest /osuoz
b) Grenzwect besHimmar wn der Frklon Jwelde wie (o %) 3&«3% haber
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