LASNINGER TIL ENKLE, ENDIMENSJONALE
BEVARELSESLOVER

Bevarelsesloven

b
< [pedx + j(p(b,0) - j(p(a,) =0

leder til differensialformuleringen

dp  dj(p) dp _dp dp
= ——:O
o dp oo PG

som er en fgrste orden, kvasilinezr part.differensialligning der

P(t,x,p)=1
Q(t,x,p)=c(p)
R(t,x,p)=0
Karakteristikkene
gt _ P(t,x,p)=1
dxds I=fg+s x = xg +c(pg)t—1ty)
— =0, x,p)=c(p) = yx=xp+c(Pg)s :>{ -
9P _ Rt x,p)=0 p=Fo
das )

» Karakteristikkene er rette linjer!

* p er konstant langs karakteristikkene!




Her vil en ofte ngye seg med & tegne opp projeksjonen av
karakteristikkene i (x,¢ )-planet:

A t
x = x,+c(p(x0:1,) )t —t,)

/’p'(xo,to) = p, langs linja

(i) /

/ - k/ X i
Matematisk er det ingen ting i veien med lgsninger som “folder
seg” slik at vi far flere mulige verdier pa p i et punkt (x,¢),

men fysisk er en slik situasjon uakseptabel. Dette skjer nér
(projeksjenen av) karakteristikkene kolliderer:

X

Problemer!

Vi gnsker lgsninger som er forenlige med
bevarelsesloven ligningen kommer fra!




c(p) kalles kinematisk hastighet

c(@ <0 c =0 cp) >0

N[ 7 g
Karakteristikker
X = x, +c(p(x0,t0))(t—to)
Lgsningen 1 punktet (x;,1) er
plxy,11) = p(xp.1p)

der
. ()Co,to)er

* X, =X, +C(/0(xo>to))(tl —tO)

Implisitt,- krever generelt Igsning av en ikke-lineeer ligning!




RIEMANNPROBLEMET

+c(p) 9P =0 pér
ox

ay 2P
ot

Finn lgsningen, p(x,t),:=0,

=p1,x<0

p(x,0)

=p2,x>0

p(x,0)
- 0g som er forenlig med bevarelsesloven!

p=p2

P=P1



DE TRE ELEMENTARE TILFELLENE

1. KONTAKTDISKONTINUITET

J(P2)—j(py)
Pr—PM

c(pr)=c(py) =

Kontakitdiskontinuitet
A

WL

(Betingelsen pa differensialkvotienten blir forklart under tilfelle
3)

Eksempel:

§£+—QE-=O = c(p)=1

ot oOx

Karakteristikkene er x = xy +1-¢, og derfor far vi

p(xat) :P()(x_f)

try



2. EKSPANSJONSVIFTE

c(pp) <c(py) og c(p) monoton (voksende
eller avtagende) for p mellom p; og po.

Ekspansjonsvifte

W

Alle karakteristikkene i viften begynner i origo, dvs.
de har ligningen x =c(p)r. Dermed blir

p(x,1) = c"‘l(f—)

( ¢ -1 eksisterer nr ¢ er monoton! )

Eksempel:
dp _dp p(x,0)=0,x<0
—+p—=0&
o P o {p(x,0)=1,x>0

pxt) = xi




3. SJOKK

c(pr)>c(py)

A P:?

P // ,

Det er umulig 4 finne en akseptabel 1gsning
uten 4 bruke bevarelsesloven!

Lgsningen krever at vi fgrer inn en diskontinuitet,- et sjokk.

Sjokk




Direkte beregning:

b
d . —(py —p)UA?
— dx =1 =—(py —pU
50 .C[ p(x,t) AtlmO A (Py —pP1)

Innsatt 1 bevarelsesloven:
if (1) + j(pa) - j(pp) =
7 PLX, JWP2)— P
[/}

=U(py —p1)+j(p2)— j(p1)=0

= 4P2)=jp1)
(P2 —p1)

Bevarelsesloven krever at alle sjokk ma tilfredsstille
denne ligningen!

Observasjon: Hvis c(p) er kontinuerlig, vil

U=c(py), po €int[p,p,]



Eksempel:

dp Ap*/2) p I p(x,0)=1,x<0
= =0 &
ot " ox ot +p8x p(x,0)=0,x>0

OBS: Her ma vi vite at fluksen har denne formen!

= JP2) = jpy) _ 0-1/2 _1

P2 —P1 0-1 2
Af _[Okk
X=U2
X
>




