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0.1 Informacje wstepne.

Czasami w naszych materiatach wystepowac¢ beda uproszczone zapisy pochodnych czast-
kowych. Np. pochodna % bedzie zapisywana niekiedy jako u,, podobnie pochodne wyz-
szych rzedéw. Np. dla u = u(z,y), bedziemy niekiedy zapisywac .., zamiast ‘3371; CZY Ugy
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zamiast Proste przyktady réwnan rézniczkowych czastkowych:

1) uy + duy, + v = sin(z) cos(y), gdzie u = u(x,y),
2) uy = kg, gdzie u = u(z, t),
3) Uy + Uyy + U, = sin(u), gdzie v = u(x,y, 2),
4) up + Uty + Ugee = 0, gdzie u = u(x,t),
5) uy = c* (ur’/‘ + %ur + Ue@), gdzie u = u(r, 6,1).
Kilka klasycznych réwnan, niekiedy przypominanych przez ich nazwy:

1. Roéwnanie dyfuzji dla h(zx,t):
ht = Dhmr

2. Réwnanie struny dla w(z,t):
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W = C Wyg

3. Réwnanie membrany dla h(z,t):

4. Réwnanie (wymuszonego) oscylatora harmonicznego dla y(t):

Yu + w?y = F cos()

5. Rownanie Poissona dla potencjalu ®(x,y, 2):
Dy + Oy + P, = drp(2,y, 2)
gdzie p(z,y, z) jest dana gestoscia.
6. Rownanie Burgersa dla h(z,1):

hi + hh, = vhy,



Ogolna posta¢ rownan liniowych drugiego rzedu dla w = u(t, x) bedzie postaci:
a(x, t)u, + b(z, t)u, + c(x, t)u = d(x, t),
liniowe jednorodne postaci
a(x,t)u, + b(z, t)us + c(x, t)u = 0.

Operacje obliczania pochodnych czastkowych sa liniowe, czyli dla réwnan réznicz-
kowych czastkowych liniowych dowolna kominacja (liniowa) ich rozwiazan takze bedzie
spelniata rownanie: jezeli uy i uy spelaniajg réwnanie liniowe jednorodne, to

U = Ciuy + CaU2 (1>

takze bedzie rozwigzaniem tego rownania dla dowolnych ¢; i ¢y rzeczywistych. Na przyktad
obie funkcja
Py = 2% — 9 by, =1z

spelniaja rownanie Laplace’a: ®,, + ®,, = 0, wiec ich kombinacje liniowe takze
O = 1P + Py = (2% — y?) + com.
Bedziemy z tego niekiedy korzysta¢ (metoda dla rownan niejednorodnych, metoda super-
pozycji).
W materiatach wystapia tez niekiedy operatory rézniczkowe, w tym najczesciej nabla:
Vu(x,t) = (ug(z,t), u(z,t)) = (?;(x,t), %(az,t))
oraz operator Laplace’a A : u — Au, gdzie:
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Cwiczenie 1: Pokaza¢, ze funkcja
h(z,t) = 2a*sech (a(:z: — 404275)) ,

P < hi : . _ 1 _ 2 : . :
gdzie secans hiperboliczny sech © = _— = ——=— spelnia nast¢pujace

rownanie Korteweg-deVriesa (trzeciego rzedu, nie jest liniowe - dlaczego?)

hi + 6hh, = hyye.

Cwiczenie 2: Pokazaé, ze funkcja

Z(x,y) = tan"'(y/x)

spelnia nastepujace r6wnanie powierzchni minimalnych:



