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1. Feladat

Keressük a következő egyenlet megoldását:

u′x + 3y2/3u′y = 2 (1)

Kezdeti feltétel
u(x, 1) = x + 1

2. Megoldás menete

a = 1 x′t = 1
b = 3y2/3 y′t = 3y2/3

c = 2 u′t = 2 (2)

Az egyértelmű megoldáshoz teljesülnie kell annak, hogy a Jacobi mátrix deter-
minánsa nem nulla. (un. ”transversality condition”, lásd 2.5 fejezet p36.) Mivel
a mátrixban a b elem helyén egy függvény található, ezért a determináns meg-
határozásához a függvényt ki kell értékelni a kezdeti feltétel által meghatározott
helyen. y = 1 3 ∗ 12/3 = 3

J =
∣∣∣∣

a b
∂x0
∂s

∂y0
∂s

∣∣∣∣ =
∣∣∣∣
1 3
1 0

∣∣∣∣ 6= 0 (3)

Tehát a feladatnak létezik egyértelmű megoldása.
Feĺırjuk a karakterisztikus egyenletrendszert.

x′t = 1 x(0, s) = s

y′t = 3y2/3 y(0, s) = 1
u′t = 2 u(0, s) = s + 1 (4)
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Az egyenletrendszer megoldásai, amelyek léırák a parametrizált integrálfelületet.
(x(t, s), y(t, s), u(t, s))

x(t, s) = t + c|t=0 → c = s → x(t, s) = t + s
∂y
∂t = 3y2/3 → ”

∫
1

y2/3 dy =
∫

1dt” → y1/3 = t + c → y(t, s) = (x + 1)3

u(t, s) = 2t + c|t=0 → c = s + 1 → u(t, s) = 2t + s + 1 (5)

Az egyenletrendszer első két egyenletéből kifejezzük t és s változókat. Ahhoz,
hogy az eredeti u(x, y) egyenlet megoldását megkapjuk, a rendszert invertálnunk
kell.

t = x− s

y = (t + 1)3 → y = (x− s + 1)3 → s = x− y1/3 + 1
t = y1/3 − 1 (6)

Ezt behelyeteśıtve a u(t, s)-be megadható u(x, y) megoldás

u(x, y) = x + y1/3 (7)
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