1 Metoda charakterystyk dla réwnan pierwszego

stopnia
Zadanie 1. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, t > 0):

ou n 2z Ou
ot 1+tdx
z warunkiem poczatkowym wu(t = 0,z) = coszx.

Odpowiedz: u(t,z) = cos 5z

Zadanie 2. Rozwiaz réwnanie (w obszarze x € R, t > 0):

u
ot xax_”“"

z warunkiem poczatkowym u(t = 0, z) = 2.

Odpowiedz: u(t,z) = x%e 2 + z(e”t — 1 +1).

Zadanie 3. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, t > 0):

ou , on
ot u@:c

z warunkiem poczatkowym wu(t = 0,z) = 2z.

Odpowieds: u(t,x) = $2%;.

=0

Zadanie 4. Rozwiaz réwnanie (w obszarze x € R, t > 0):

ou u  Ou

ot + coshz dz
7z warunkiem poczatkowym u(t = 0,z) = .

o inh h2 7421
Odpowieds: u(t,z) = 2202+ Hf;: Ay

Zadanie 5. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, t > 0):

ou n Ju 6t
el TP i
ot ox
z warunkiem poczatkowym u(t = 0,z) = %IE
Odpowieds: u(t, ) = 'T2jrtt3 + 3t2.

Zadanie 6. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, t > 0):

@_‘_ %_0
ot Yor

(3)

(6)

z warunkiem poczatkowym wu(t = 0,z) =0 dlax <0, u(t =0,z) = 1 dlaz > 0.
Odpowiedz: u(t,r) = 0 dla v <0, u(t,r) = § dla 0 < 2z < t, u(t,z) = 1 dla



x > t.

Zadanie 7. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, t > 0):

du
ot

+(u+6t)%:0 (7)

z warunkiem poczatkowym wu(t = 0,z) =0 dlax <0, u(t =0,2) = 1 dlaxz > 0.
Odpowiedz: u(t,z) = 0 dla z < 3t%, u(t,x) = 7 — 3t dia 3t2 <z < t+ 3t%,
u(t,z) =1 dla x >t + 3t%.

Zadanie 7. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, t > 0):

ou ou
E-F(u—i—x)%—O (8)

z warunkiem poczatkowym u(t = 0,2) =0dlaz <0, u(t =0,2) = 1 dlaz > 0.
Odpowiedz: u(t,z) =0 dla x <0, u(t,z) = Z%5 dla 0 <z <e' —1, u(t,z) =1
dla x > et — 1.

Zadanie 8. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, t > 0):

ou ou

z warunkiem poczatkowym wu(t = 0,z) =0 dlax <0, u(t =0,2) = 1 dlaxz > 0.
Odpowiedz: u(t,z) = 3t dla v < t3, u(t,z) = 7+ 2t2 dla 13 < x < t 4¢3,
u(t,z) =1+ 3t? dla z > t.

Zadanie 9. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, t > 0):

ou ou
E-F(u—i—fit)%—O (10)

z warunkiem poczatkowym u(t = 0,2) =1 dlaz <0, u(t =0,2) =0 dla z > 0.
Odpowiedz: u(t,z) =1 dla x < 5t + 3t, u(t,z) =0 dla x > St + 3t°.

Zadanie 10. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, t > 0):
u
f+(u+x)—x:O (11)

7z warunkiem poczatkowym wu(t = 0,z) =1 dlax <0, u(t =0,2) =0 dla z > 0.
Odpowiedz: u(t,z) =1 dla x < 3(e' — 1), u(t,z) =0 dla z > (e’ —1).

Zadanie 11. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, ¢ > 0):

ou ou
5 T, = 6t (12)



z warunkiem poczatkowym u(t = 0,z) =1 dlax <0, u(t = 0,2) =0dla z > 0.
Odpowiedz: u(t,z) =1+ 3t* dla x < 1t + 3, u(t,z) = 3t? dla v > §t + 13.

Zadanie 12. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, ¢ > 0):

ou ou

il = 1

5 +u3x 6t (13)
z warunkiem poczatkowym u(t = 0,z) = 1z dla z < 0, u(t = 0,2) = 0 dla
xz > 0.

Odpowiedz: u(t,z) = f”zjrt: +3t2 dla x < 3, u(t,z) = 3t dla x > t3.

Zadanie 13*. Rozwiaz réwnanie (w obszarze = € R, ¢ > 0):

ou ou

- == _ 14
ot + Yor — " (14)

z warunkiem poczatkowym u(t = 0,2) =0dlaxz <0, u(t =0,2) = 1 dlaz > 0.

Odpowiedz: u(t, x) = xtanht dla © < 0, u(t,z) = zcotht dla 0 < z < sinht,

u(t,z) = HLhE gl o > sinht.

Zadanie 14. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, ¢ > 0):

ou ou

o Tug =0 (15)
z warunkiem poczatkowym u(t = 0,2) = 0 dla z < —1, u(t = 0,z) = 1 dla
—l<z<1l,ut=0,z) =0daxz >0.

Odpowiedz:

Dlat < 4:

u(t,) =0 dlax < —1 orazz > 14 4t, u(t,z) = L dla -1 <2 < —1+41¢,
u(t,z) =1dla —1+t<z <1+ it

Dlat > 4:

u(t,z) =0 dla < =1 oraz dla x > -1+ 2V¢, u(t,z) = £ dla -1 < 2 <
—1+2Vt

Zadanie 15. Rozwiaz rownanie (w obszarze x € R, ¢t > 0):

ou ou

5 T U5, = 0 (16)
z warunkiem poczatkowym u(t = 0,2) =z +2 dlaz < -1, u(t =0,2) = —x
dla-1<z<1,ut=0,z)=-1dlax > 1.
OdpowiedZ:
Dlat <1:
u(t,x) = ”{—if dlax < -1+t u(t,x) =5 dla -1+t <z <1-t u(t,z)=1
dla -1 -t <z.
Dlat>1:

u(t,x):%ﬁ dlax <3y/1+t—3—-t,u(t,x)=—-1dla3/1+t-3—-t<z



