
Some solutions and hints for the problem set 1, part II 

 

Problem  ,  , which is6. Find a solution to  ′ ′  defined for  2. 

Solution. The characteristics are found as   The parameterization of our 
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We verify the non‐characteristic condition  : 
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After the substitution of the initial condition we obtain  ,    and  . We have the 
parametric representation of the found solution: 
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We find  1 2. Obviously, the solution is well‐defined for  . 

 

Problem 7. Solve the initialvalue problem  ′ ′ ′ ′ ,   , 0  by both characteristic 

st affine solutions).
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Solution. Unfortunately, a misprint has crept into the printed version of the problem list: instead of the 
initial condition  ,   there was  , . This small thing makes solution by using of the 
envelope method harder. However, I give full solution of the “misprinted” problem in Appendix below. 
Now I solve the corrected problem. 

The envelope method. . We try first the affine solution   After substitution  

 

1, , ,and equating the coefficients of  , we obtain 
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which yields a non‐trivial solution   and  0. Hence the t
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Then the envelope equation is    , ; 0, that is 2 0, hence  . Substitution 
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Hence   and it follows that   · . 

thod ation:  here  ′ ,  ′ ,  . Hence the 
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hence, app he stri ition   · ·   we get an additional equation: 

  

r  0 we get 
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And applying our initial condition fo
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whence  .  Moreover, from the ODE for   we find that  

 

ives  o the equation we obtain  

 

g this with  0

2 since  0

which g . Substituting the found constants int

and comparin  we find  0, that is   . 

Similarly we solve two remaining equations for   and  . For example, for   we have 
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where   is found from the initial conditions as  .  Thus our solution takes the f
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It follows  from the first two equations that  , hence   is the required solut

 

ion. 

Problem 8. Find the solution to the equa , 1 . 

olution. We solve the equation by method of strips. We hav  and the initial co
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Hence   and  . We have  2 , whence  1 . The IC1 gives 
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Similarly,    · . Hence  , and applying IC we find  .  
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Problem 10. Show th
unit cylinder  1

Solution. G ometrical

at the family of spheres   given by  1 has as its envelope  the 
. 

ly this statement is transparent: one moves the sphere  :  1 along 
e  ‐axis, hence it envelope is the surface of the cylinder  1: 
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1 IC = initial condition 



Problem 11. Prove that the only solutions in all   to the equation  0  
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 particular, the solution is constant along the lines parameterized by   and  

Notice th wever
es must intersect at some point in   (because the lines have different “slope‐coefficients”). But 
se  ,  takes values   and  he intersection point, which contradicts single‐valued 
r of  , . The contradiction follows, hence the solution must onstant. 
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Solution. Let   ,  be any solution to this equation in the whole  . The characteristics are given by 
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Appendix: solution of problem 6 by the method of strips.  

We have in our notation:  ′ ′, where  ,  ,  . Hence the extended system 
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Some standard elimination algebra yields then the following implicit representation of our solu
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