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0.1 Zadania różne - postać kanoniczna - 2.

Zadanie 3. Znaleźć obszary, w których równanie jest hiperboliczne, para-
boliczne i eliptyczne (o ile takie istnieją): a)

xuxx + 2uyy − (y2 + 3)ux + u = 0,

b)
(x2 − 1)uxx + 2xyuxy + (1 + y2)uyy + 5ux −

√
xuy = 0.

Rozwiązanie:
ad a) Obliczamy

∆(x, y) = −
∣∣∣∣∣∣x 0
0 y2 + 3

∣∣∣∣∣∣ = −x(y2 + 3).

Czyli badamy znak wyrażenia −x(y2+ 3) w punktach (x, y) i otrzymujemy:

Ω1 = {(x, y) : x < 0} hiperboliczne
Ω2 = {(x, y) : x > 0} eliptyczne.

Zbiór {(x, y) : x = 0} nie jest obszarem, ale w takich punktach równanie jest
postaci 2uyy − (y2 + 3)ux + u = 0, czyli jest paraboliczne.

ad b) Obliczamy

∆(x, y) = −
∣∣∣∣∣∣x
2 − 1 xy
xy 1 + y2

∣∣∣∣∣∣ = −(x2 − 1) · (1 + y2) + x2y2 = 1− x2 + y2.

Czyli badamy znak wyrażenia 1− x2 + y2. Uzyskamy:

Ω1 = {(x, y) : 1 + y2 > x2} hiperboliczne
Ω2 = {(x, y) : 1 + y2 < x2} eliptyczne.

Zbiór {(x, y) : 1+y2 = x2} nie jest obszarem, ale w takich punktach równanie
jest paraboliczne.


