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

ut(x, t) + (1− 2u(x, t))ux(x, t) = 0 khi 0 < x < ∞, t > 0,

với điều kiện Cauchy u(x, 0) = 1/3 khi x > 0, và u(0, t) = 0 khi 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 sốc. Giải nghiệm u(x, t) trong vùng chỉ có một đường đặc trưng
đi qua.

(b) Dùng điều kiện Rankine-Hugoniot tính vận tốc sốc. Từ đó xác định đường sốc và giải
nghiệm u(x, t). Vẽ đồ thị của u(x, t) tại các thời điểm t = 0, 1, 2.

Câu 2. Xét phương trình cấp 2 sau:

uxx(x, y) + 2y sin x uxy(x, y) + y2 sin2 x uyy(x, y) + y(sin2 x + cos x) uy(x, y) = cos x,

với 0 < x < π, y > 0.

(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 a, b để phương trình đã cho có nghiệm u(x, y) thỏa mãn u(x, y) = ax + b cos x khi
ln y + cos x = 0. Khi đó hãy viết ra hai nghiệm và kiểm tra lại chúng.

Câu 3. Xét bài toán biên-ban đầu cho phương trình truyền sóng sau:
utt(x, t) = uxx(x, t)− u(x, t) + F(x, t) khi 0 < x < 2, t > 0,
ux(0, t) = 2, u(2, t) = e2 + 1 khi t ≥ 0,
u(x, 0) = ex + 1, ut(x, 0) = cos3(πx/4) khi 0 ≤ x ≤ 2.

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

(b) Cho F(x, t) = 1. Tìm v(x) thỏa mãn v”(x)− v(x) + 1 = 0 và v′(0) = 2, v(2) = e2 + 1.
Khi đó w = u− v thỏa mãn bài toán nào. Từ đó giải bài toán biên-ban đầu đã cho.
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