Priklad:
Pomocou d’Alambertovej formuly najdite funkciu u = u(x,7) splitujicu

Uy — e = f(x) xER, 0<t <o

: <
u(x,0) =0 VxeR kde f(x):{ (1) m;}
u(x,0) =0 VxeR ' '
RieSenie:
Z d’Alambertovej formuly vyplyva, Ze rieSenie mozeme hl'adat’ v tvare
I x>1
tF —F(x—
u(x, 1) :/ e +5) . C=94y  kde P ={ x : <1
0 -1 x<-1
F —F(x—
Najprv uvazujme funkciu g(x,s) = ts) ~Flx s).
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Aby sme mohli nakreslit’ graf funkcie g, jej defini¢cny obor potrebujeme rozdelit’ na niekol'’ko
¢asti (pomocou priamok, ktoré sti na obrazku niZsie vyznacené cervenu farbou):
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S=—-X+1 s=x+1

-
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Graf funkcie g je zndzorneny nizsie, pricom je dobré si uvedomit’, Ze funkcia g je parna vzhl'adom
na premennd x:




t

Ale aby sme mohli pocitat’ integral z tejto funkcie (t.j. u(x,r) = [ g(x,s)ds), defini¢ny obor funkcie

S—

rozdel'me nasledovne:
8

L. 0<s<—x—1 (= x<—1) — gi(x,5)=0
II. —x—1<s<—x+1 A x<—1 = gz(x,s):x+;+1
1. —x+1<s A x<-—1 - g3(x,5) =1
IV. O<s<x+1 AN —1<x<0 = ga(x,s) =s
V. x+l<s<—x+1 A —1<x<0 = g5(x,s):x+;+1
VI. —x+1<s A —1<x<0 = ge(x,s)=1
VIL O0<s<—x+1 A 0<x<1 = g7(x,8) =5
VIIL xt+l<s<x+l A 0<x<1 — 88(x,s):1_;+s
IX. x+1l<s A 0<x<1 = go(x,s) =1
X. 0<s<x—1 (= 1 <x) = gio(x,s) =0
XI. x—l<s<x+1 A 1<x — gll(x,s)zl_;+s
XII. x+1l<s A 1 <x = gi2(x,s) =1
X=-=1 SA x=1
S=—Xx+1 Ss=x+1
Il X1l
s=-x-1 Vi IX s=x-1
I Xl
\% VI
| vV | VI X -
X



Vypocet integrdlu funkcie g od s = 0 po s = ¢ rozdelime na zadklade toho, v ktorej oblasti sa
nachddza bod (x,7), tj.napr.A€I,B€ll,...,.L € XII:

X=-1 SA X=1
C 1 L
S=—-x+1 * > d Ss=x+1
B F |
=-x-1 3| “ s=x-1
oh Fe o' Jo
e | o
-3 -1/2 1/2 3 >x

t —x—1 t
II. u(x,t) = /g(x,s)ds = / g1(x,s)ds + / g2(x,s)ds = % + %t + g + w
0 0 —x—1
t —x—1 —x+1
III. u(x,t) = /g(x,s)ds: / g1(x,s)ds + / g2(x,s)ds + / g3(x,s)ds =1+x
0 0 —Xx— —x+1

1 ’
IV. u(x,t) = /g(x,s)ds = /g4(x,s)ds =5
0 0

t i t xt 12 (x+1)?
V. u(x,t) = /g(xs)ds-/g4(xsds+/g5xsds—2+§+z— 1
0 x+1
t x+1 —x+1
41
VL u(x,t) :/g(x,s)ds: / 4(x,s)ds + / gs(x,s)ds + / ge(x,s)ds =1 — 5
0 0 x+1 —x+1
t t
12
VIL u(x,t) = /g(x,s)ds = /g7(x,s)ds =5
0 0
t —x+1 t
2 2
tooxt ot —x+1
VL uten = [atonis= [ sesiast [ astesias=t -2y 0 D
0 0 —x+1
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u(x,t):/g(x,s)dSZ _7+1g7(x,s)ds+ / gs(x,s)ds + /gg(x,s)ds
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Vypocet by bolo mozné skratit’, ak vyu

u(x,t) :/tg(x,s)ds
0

XII.

ax.

t' funkcie g vzhI'adom na premenn

z

Zijeme parnos

Ve




