
Πανεπιστηµιο Πατρων – Τµηµα Μαθηµατικων

ΑΜ436 ΜΕΡΙΚΕΣ ∆ΙΑΦΟΡΙΚΕΣ ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ

Ασκήσεις 2η σειρά

Μ∆Ε 1ης τάξης

1. Να λυθεί το µη γραµµικό πρόβληµα αρχικών τιµών

ut +uux = 0, x ∈R, t > 0

u(x,0) =φ(x) = x2, x ∈R

για όλους τους χρόνους t ≥ 0.

2. ∆ίνεται το πρόβληµα αρχικών τιµών

ut +uux = 0, x ∈R, t > 0

u(x,0) =φ(x), x ∈R

όπου

φ(x) =
{

1−|x|, |x| ≤ 1

0, |x| > 1
.

(αʹ) Να σχεδιαστεί το διάγραµα των χαρακτηριστικών.

(ϐʹ) Να ϐρεθεί ο χρόνος ϑραύσης του κύµατος.

(γʹ) Να ϐρεθεί η λύση του προβλήµατος για όλα τα t ≥ 0.

3. Θεωρούµε την εξίσωση

ut +a(u)ux = 0, x ∈R, t > 0.

Εάν η f είναι µία οµαλή συνάρτηση δείξτε ότι για να είναι η u = f (x/t ) µία µη σταθερή λύση της

εξίσωσης ϑα πρέπει η f να είναι η αντίστροφη της a.

4. Να λυθεί το πρόβληµα αρχικών τιµών

ut +euux = 0, x ∈R, t > 0

u(x,0) =φ(x), x ∈R

όπου

φ(x) =
{

1, x < 0

2, x > 0

σε ολόκληρο το ϑετικό ηµιεπίπεδο x ∈R, t ≥ 0.

5. ∆ίνεται το πρόβληµα αρχικών τιµών

ux +uy = 1, x ∈R, x ∈R
u(x, x) = x, x ∈R.

(αʹ) ∆είξτε ότι το πρόβληµα έχει άπειρες λύσεις.
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(ϐʹ) Σε ποιό, κατά τη γνώµη σας, λόγο οφείλεται το ότι η λύση δεν είναι µοναδική ;

6. ∆ίνεται το πρόβληµα αρχικών τιµών

ux +uy = 1, x ∈R, x ∈R
u(x, x) = 1, x ∈R.

(αʹ) ∆είξτε ότι το πρόβληµα δεν έχει λύση.

(ϐʹ) Σε ποιό, κατά τη γνώµη σας, λόγο οφείλεται το γεγονός µη ύπαρξης λύσης ;
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