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Câu 1. Xét bài toán Cauchy cho phương trình cấp 1 sau:{
u(x, y)ux(x, y) + yuy(x, y) = −4x khi −∞ < x < ∞, 0 < y < ∞,
u(x, 1) = 0 khi −∞ < x < ∞.

(a) Kiểm tra điều kiện hoành cho bài toán đang xét.

(b) Giải bài toán đã cho. Kiểm tra lại nghiệm tìm được.

Câu 2. Xét phương trình cấp 2 sau:

cos2(y) uxx(x, y) + 2 sin(y) uxy(x, y)− uyy(x, y) + cos(y) ux(x, y) = 0, (x, y) ∈ R2.

(a) Xác định loại và chuyển phương trình đã cho về dạng chính tắc.

(b) Tìm nghiệm tổng quát của phương trình đã cho.

(c) Tìm nghiệm u(x, y) của phương trình đã cho thõa mãn

u(x, 0) = x2, uy(x, 0) = 2x khi x ∈ R.

Câu 3. Xét bài toán biên-ban đầu cho phương trình truyền nhiệt sau:
ut(x, t) = 3uxx(x, t)− 6ux(x, t) + ex sin(x) khi 0 < x < π, t > 0,
u(0, t) = u(π, t) = 0 khi t ≥ 0,
u(x, 0) = xex khi 0 ≤ x ≤ π.

(a) Chứng minh rằng bài toán đã cho có tối đa một nghiệm.

(b) Tìm các hằng số α, β để hàm v(x, t) = eαx+βtu(x, t) thỏa mãn phương trình

vt(x, t) = 3vxx(x, t) + e−3t sin(x), 0 < x < π, t > 0.

Khi đó v(x, t) thỏa mãn bài toán nào?

(c) Giải bài toán đã cho.
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