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Bemerkung iiber die Singularitit von Ldsungen der
ersten Randwertaufgabe hyperbolischer Differentialgleichungen

Fir die erste Randwertaufgabe der Gleichung wu., = 0 iiber geeignete
Zweieckgebiete gibt G. Fichera [1] Aussagen fiiber das Verhalten einer
Losung in einer Ecke an. Hier wird gezeigt, wie diese Aussagen speziell
auf die Funktionalgleichung der periodischen Funktionen und einer expli-
ziten Darstellung des additiven singularen Anteils einer Losung fithren.

Sei G ein Gebiet der (x,y)-Ebene, das zwischen 2z =0 wund
2 =0b> 0 liegt mit der a-Achse als untere Berandung und einer Kurve
y = h(x) als obere Berandung mit

h € C?[0,b], |A|<1 in [0,b], A=>0 in (0,D),
h(z) = pax in [0,q,] fir ein @, mit 0 <<aqy<b,
h(b)y =0, RA'(b) ==0.

Die auf G vorgegebenen Randwerte seien
(1)  wu(x,0) = gy(x) und wu(x,h(®) = gy(x) fir 0 =2 =<5,
mit

91592 € C*[0,0],  g1(0) = g5(0) . ¢,(0) = g2(b) -

Die Differentialgleichung sei

(2) U — Uy = g

mit g € 0%G) und g, existiere mit g. € CG).
Die erste Randwertaufgabe (1), (2) iiber G [2] fithrt auf die Integral-
gleichung

x+h(x)

(3) f v(&) dé = f(x) fur 0<ax<b,

mit

und
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Yy —ntxty
e(v,y) = gi(x+y) + g.(x—y) f f n)dédy fir (z,y) €G.
0 ntx—y

Die Integralgleichung (3) hat nach [2] zum Beispiel eine Losung
(4) v € CY(0,5].
In entsprechender Weise hat (3) eine Losung
(5) v, € CY0,0D).
Aus v folgt [2]

1 1 A
(6) w,y) = e ) +y [ ds

als Losung w € C¥G — (0,0)) der ersten Randwertaufgabe und ent-
sprechend w, € C%(G — (b,0)).

Satz. Mit
14-p A 2xak
1 1—p’ M = log q’
2 (141 ag
ap = oz ¢ [ (©(&) — v4(§)) cos (M log &) d&

und entsprechender sin-Formel fir p. (k=1,2,3,...) und

Gy = {(xy) €G | aty < (14+pu)a}
ist

W o . % Xk i s o) Y xz+y
= Uy T, 7, 08 Elog(x —y?) | sin Elogx——y

A A x-+
+ & sin <§k log (x2~—y2)) sin (?k log 1_3) }

fir (x,y) €G, ene explizite Darstellung des additiven singuldren Anteils
von u wn (0,0).
Beweis. Nach den Eigenschaften von v und v, ist

x-+ h(x)
(7) f (w(&) — v (&) dE = 0 fir 0<ax<b.

x—h(x)

Fir 0 <z =a, und mit
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27 log &
_ 7 Vie) e g (gD — g (g7/C
fozqg W(z) = ¢ (@) — v:(¢")
2w log (14-pu)
B log ¢
folgt
t
2 z log (1 a
(8) fW(r)dr 0 i =g 2ig (MG
log ¢

Also gilt fiir W die Funktionalgleichung

W) = W(r — 2n)
der periodischen Funktionen fiir v =<#,. Nach (4) und (5) ist auch
Woe ONlt, — 2a,t)), Wity—2a) = W), Wit,—2a) = W(k).

Daher folgt durch Fourierentwicklung und wegen (8), da8

1] =
i z { cos (A log &) -+ Bisin (A log &)}

fir 0< &= (14pu)q,

o(E) — 0,(8) =

gleichmiBig konvergiert. Nach der Bestimmung von u und %, gemif}
(6) folgt die Behauptung durch Berechnung von
x4y
1
s [ co—v@a @yl
w—y

unter Beachtung von u; € OYG,) .
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