
1 час, Парциjалне jедначине II реда
1. Одредити тип ПДJ uxx − 2 sinxuxy − (3 + cos2 x)uyy − cosxuy = 0 и

свести jе на канонски облик.
Дата jедначина jе хиперболичног типа, а канонски облик jе yξη = 0.
2. Одредити тип ПДJ x2uxx + 2xyuxy + y2uyy − 2yux = 0 и свести jе на
канонски облик.
Дата jедначина jе параболичног типа, а канонски облик jе uηη+2( ξ

η
)2uξ =

0.
3. Одредити тип ПДJ y2uxx + 2xyuxy + 2x2uyy + yuy = 0 и свести jе на
канонски облик.
Дата jедначина jе елиптичног типа, а канонски облик jе uξξ +uηη +

uξ
ξ+η

+
uη
2η

= 0.
4. Одредити области у коjима jе jедначина xuxx + yuyy + 2ux + 2uy = 0
хиперболичног, параболичног и елиптичног типа и у сва три случаjа
написати формуле трансформациjе за свођење на канонски облик.
5. Наћи опште решење следећих ПДJ:
а) eyuxy − uyy + uy = 2(x+ ey),
б) 3uxx − 5uxy − 2uyy + 3ux + uy = 2.
6. Датом сменом наћи опште решење следећих ПДJ: а) δ(x2ux)

δx
= x2uyy,

v(x, y) = xu(x, y),
б) (x− y)uxy − ux + uy = 0, v(x, y) = (x− y)u(x, y).
7. Решити Кошиjев проблем:
4uxx + 4uxy + uyy + 2ux + uy + u

4
= 0,

u|y=0 = x2e−
x
4 , uy|y=0 = 0.

8. Решити следеће Гурсаове проблеме:
а) 2uxx − 2uyy + ux + uy = 0, |x| < y,
u|y=x = 1, u|y=−x = (1 + x)ex,
б) y2uxx + uxy = 0, y3 − 8 < 3x < y3, 0 < y < 2,
u|y=2 = 3x+ 8, u|3x=y2 = 2y3.

Мешовити проблем хомогене таласне jедначине на правоj са
хомогеним граничним условима

Проблем: У областиD = (0, l)×(0,∞) одредити нетривиjално класично
решење u ∈ C2(D) ∩ C1(D̄) хомогене таласне jедначине

utt = a2uxx, x, t ∈ D

коjа задовољава хомогене граничне услове

u(0, t) = 0, u(l, t) = 0, t > 0,
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и почетне услове

u(x, 0) = ϕ0(x), u′t(x, 0) = ϕ1(x), x ∈ (0, l).

Посматрани проблем се решава Фуриjеовом методом раздваjања променљивих:

u(x, t) = X(x)T (t), x ∈ [0, l], t > 0,

X(x)T ′′(t) = a2X ′′(x)T (t),

T ′′(t)

a2T (t)
=

X ′′(x)

X(x)
= −λ, λ = const, X(0) = X(l) = 0.

што се своди на решавање регуларног Штурм-Лиувиловог проблема

X ′′(x) + λX(x) = 0,

X(0) = X(l) = 0,

и решавање ОДJ
T ′′(t) + λa2T (t) = 0.

Интерпретациjа проблема: Жица дужине l слободно осцилуjе,
u(x, 0) = ϕ0(x) даjе положаj жице у тренутку t = 0, а u′t(x, o) = ϕ1(x)
jе почетна брзина осциловања жице. Жица jе учвршћена на краjевима:
u(0, t) = u(l, t) = 0 за t > 0.

Решимо разматрани Штурм-Лиуилов проблем:

X ′′(x) + λX(x) = 0, X(0) = X(l) = 0

X(x) = C1 cos
√
λx+ C2 sin

√
λx, X(0) = X(l) = 0,

C2 6= 0, sin
√
λl = 0,

λk = (
kπ

l
)2,

Xk(x) = sin
√
λkx = sin

kπx

l
.

Решимо разматрану ОДJ:

T ′′k (t) + a2(
kπ

l
)2Tk(t) = 0,

Tk(t) = Ck cos
akπt

l
+Dk sin

akπt

l
.
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Рeшење полазног проблема jе облика u(x, t) =
∞∑
k=1

uk(x, t), uk(x, t) =

Xk(x)Tk(t), k > 1.

1. Одредити закон осциловања жице дужине l, учвршћене на краjевима,
коjа jе у пресецима удаљеним за l

3
од краjњих тачака изведена из равнотежног

положаjа за амплитуду x0, тако да jе средишњи део паралелан њеном
равнотежном положаjу, па потом пуштена да осцилуjе без почетне брзине.
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