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Câu 1. Xét bài toán Cauchy cho phương trình cấp 1 sau:

ut(x, t) + (1 − 3u2(x, t))ux(x, t) = 0 khi − ∞ < x < 0, t > 0,

với điều kiện Cauchy u(x, 0) = 2, x < 0, và u(0, t) = 1, t > 0.

(a) Vẽ các đường đặc trưng của bài toán đã cho. Xác định vùng chỉ có một đường đặc
trưng đi qua và vùng chân không. Giải nghiệm u(x, t) trong vùng chỉ có một đường
đặc trưng đi qua.

(b) Vẽ thêm các đường đặc trưng ở vùng chân không, từ đó xác định nghiệm u(x, t) ở
vùng chân không. Vẽ đồ thị của u(x, t) tại các thời điểm t = 0, 1, 2.

Câu 2. Xét bài toán biên-ban đầu cho phương trình truyền sóng sau:
utt(x, t) = uxx(x, t) + F(x, t) khi 0 < x < 3, t > 0,
u(0, t) = u(3, t) = 0 khi t ≥ 0,
u(x, 0) = χ[0,1](x) khi 0 ≤ x ≤ 3,
ut(x, 0) = χ[1,2](x) khi 0 ≤ x ≤ 3.

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

(b) Cho F(x, t) = 0. Thác triển lẻ, tuần hoàn chu kỳ 6 các điều kiện ban đầu. Xác định sóng
tiến, sóng lùi của bài toán trên. Vẽ đồ thị u(x, t) tại các thời điểm t = 1/2, 1, 5/2, 4.

(c) Cho F(x, t) = cos(t) sin(πx). Dùng phương pháp tách biến giải bài toán đã cho.

Câu 3. Giải bài toán giá trị biên - ban đầu cho phương trình truyền nhiệt sau:
ut(x, t) = 2uxx(x, t) khi 0 < x < ∞, t > 0,
ux(0, t) = 0 khi t ≥ 0,
u(x, 0) = cos(x) khi 0 ≤ x < ∞.
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