Пример решения задачи классификации дифференциального уравнения и приведения его к каноническому виду (двумерный случай).
Уравнение, линейное относительно старших производных, имеет вид

[image: image1.wmf](

)

1112221

2,,,,0

xxxyyyxy

auauauFxyuuu

+++=

,



 (1)
Коэффициенты уравнения: 
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Обыкновенное дифференциальное уравнение, соответствующее уравнению (1):
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Характеристики являются решением уравнений 
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Знак подкоренного выражения определяет тип уравнения

Определение. Это уравнение будем называть в точке М0 = M(x0,y0)уравнением

· гиперболического типа, если в точке М0
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· эллиптического типа, если в точке М0 
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· параболического типа, если в точке М0 
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Задача 7 (Будак, Тихонов, Самарский-БТС, с.9 и 134).

Уравнение 


[image: image14.wmf]0

xxyy

uxyu

+=







(3)
привести к каноническому типу в каждой из областей, где его тип сохраняется.

Определение областей, в которых тип уравнения сохраняется.

Коэффициенты в уравнении (3): 
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В нашем уравнении 
[image: image21.wmf]111222
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Очевидно,
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Итак, уравнение имеет эллиптический тип в первом и третьем квадрантах плоскости, гиперболический тип  во втором и четвертом квадрантах и параболический тип на координатных осях.

 Приведение к каноническому виду.
I. В области эллиптичеости получим уравнения:

1) в области 
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 диф. уравнение характеристики имеет вид:
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Полагая 
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Задание.1. Проверить, что 
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. 2. Какой вид имеет 
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Вещестсвенные переменные. Первая четверть 
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Полагая 
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придем к уравнению
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Согласно теории
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В нашем примере в первом квадранте 
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поэтому
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Подставим в формулы (4-5) для 
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Уравнение примет вид

Очевидно

=
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Окончательно после деления на х (x>0!) и перехода к новым переменным в коэффициентах получаем 
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так как 
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Третья четверть 
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Полагая 
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, придем к тому же каноническому уравнению
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II. Получим уравнения в области гиперболичности (второй и четвертый квадранты) 
Второй квадрант (х<0, y>0). 
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Преобразованиями, аналогичными выше приведенным, можно показать, что при замене
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придем у уравнению
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В четвертом квадранте (х>0, y<0) замена переменных
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также приведет к уравнению (7).

III. Какой тип имеет уравнение (3) на осях х и у?

На оси х   переменная у=0, поэтому уравнение (3) имеет вид:
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Точки оси х состоят из точек параболичности.

На оси у 
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