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Bemerkung tiber ilie Singularität von Lösungen der
ersten Randwertaufgabe hyperbolischer Ditferentialgleichungen

X'iir die erste Randwertaufgabe der Gleichurug %,y: 0 iiber geeignete
Zweieckgebiete gibt G. Fichera ltl Aussagen iiber das Verhalten einer
Lösung in einer Ecke an. Hier wird gezeigt, wie diese Aussagen speziell
auf die X'unktionalgleichung der periodischen X'unktionen und einer expli-
ziten Darstellung des additiven singulären Anteils einer Lösung fiihren.

Sei G ein Gebiet der (r , y) -Ebene, das zwischen r : 0 und
r : b ) 0 liegt mit der z-Achse als untere Berandung und einer Kurve
A : h(r) als obere Berandung mit

he C2l0,b), lä'l <1 in [0,ä], h>0 in (0,b),

h(r) - pr in l0,ao| fiir ein ao mit 0<ao<b,
h(b):0, h'(b)+0.

Die auf ä vorgegebenen Randwerte seien

(1) u(r ,0) : 9r@) und u(r ,h(r)) : 9z@) fiir 0 { x 4b ,

mit
gt,gz e C2l0,b), 9r(0) : 7zQ) , gr(b): gr(b).

Die Differentialgleichung sei

(2) 'u,xx - 't1"., : Q

mit g e Co(G) und g, existiere mit, g" e C|G) .

Die erste Randwertaufgabe (1), (2) iiber G l2l fiihrt auf die fntegral-
gleichung

(3)

mit

xth(x)
r

x-h(x)

und
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v -n+*+y

e(*,a):: er@*y)*st@-y)- I I sG,?»d,td,r fiir (r,a)eG.
o q+*-y

Die Integralgleichung (3) hat nach l2l zum Beispiel eine Lösung

(4) ueCt(0,b1.

fn entsprechender Weise hat (3) eine Lösung

(5) u, e C1l0 ,b) .

Aus o folgt [2]

r lr;t(6) u(*,y):r"(*,il+rJ u(€)d€

*-y

als Lösung u e CL(G - (0 , 0)) der ersten Randu,ertaufgabe und ent-
sprechend u, e Cz(d - (ä , 0)) .

Satz. Mil
r+p ^ Znk

q :: 1_1t, ÄP :: 
Iog q ,

, (r+;) u

d.h t: togq J 
(e(å) - o'(§))cos Q'*log[)d€

(r -r) oo

urtd, entsprechend,er sin-norrnel, fiir Bn (h:1,2,3,...) u'ncl,

Go :: { (*,y) e G i rty < (I-l-p) ao }
ist

u : llt*å,{T,",.(+ bg@,-.y,))-n g ^ry)
§o 11^ - \ l)'* - "ty\ If ,- sin \, log (*' -a\ )sin \, ^r å) I

fa, (, , A) e Go eine emTilizi,te Darstellung cles «dditiaen singu.kiren Anteils
aon u 'in (0, 0) .

Beweis. Nach den Eigenschaften rron o uncl 2,, ist

rth(x\
r(7) J (u(€)-u,(§))d§:0 fiir o<r<b.

x-h(*)

Fiir 0 1r ( no und mit
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st auch

))

'tt,L gemäB

; 2 nlos (1+ p) ao

J 
v ru^ u : "U' logq

t-2n

Also gilt fiir W die Funktionalgleichung

W(r): W(r-2n)

der periodischen Funktionen ftir r { to. Nach (4) und (5) i

W € Ct(lto-2n,to)), W(to-2n)- I'Y(t,), W'(to-2n)

Daher folgt durch Fourierentwicklung und wegen (8), daB

1co

S It:L

gleichmäBig konvergiert. Nach der Bestimmung von 'u und
(6) folgt die Behauptung durch Berechnung von

* r"lr'(u(§) 
- ar(å) ) d'€ fiir (* 

' v) e Go

unter Beachtung von ut e C'(Gi.

2 n los å
r:_ , 3 , lV(r):_ q,t?n) (u(q,t?,)1 _ar1r,t?*)1y,

Iog q. '

2nlog(1+p)x
I ._

log g

folgt
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