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Instrucdes:
1. A prova deve ser entregue até 11:30.
2. Nao é permitido o uso de calculadoras e telefones celulares.
3. Justifique rigorosamente cada resposta.

Questoes:

1. (2 pontos) Considere a Equacdo da onda unidimensional bidirecional u; — c*u,, = 0, ¢ > 0, no dominio aberto e convexo
{(x,1) € R?, ¢ > 0}. Deduza a Férmula de D’ Alembert para o Problema de Valor Inicial

Uy — gy =0, xeR, t>0,

com dados iniciais u(x,0) = f(x) e u,(x,0) = g(x).
2. (3 pontos) Considere a Equacdo Diferencial Parcial (EDP) na forma divergente:
V- (S(u),R(u) =0,

onde u(x,y) € C'(R?) e S, R sdo fun¢des suaves C'(R).

(a) Escreva a EDP correspondente na forma usual envolvendo uy, u,.

(b) Qual é a relagdo a ser satisfeita por S e R para termos a equagdo de Burgers ndo viscosa u, + uu, = 0? A escolha R(u) = u,
S (u) = u?/2 satisfaz essa relagio?

(c) Obtenha a lei de conservagao

b
d
d f R(u(x, y))dx + S (u(b, y)) - S (u(a,y)) = 0.

(d) Suponha agora que u(x, y) satisfaz a Lei de conservag¢do acima no caso R(u) = u, S (u) = u?/2, sendo u descontinua na curva
x = &(y) através da qual u experimenta um salto (choque). Denote por u* e u~ os limites de u(x, y) quando (x, y) aproxima-se
de (£(y), y) pela direita e esquerda respectivamente. Qual é a velocidade do choque?

3. (3 pontos) Considere o problema de conducdo de calor em uma barra infinita com temperatura inicial f : R — R,

U = Uxy, (x’ t) € R X (07 +OO)

u e C?R x(0,+00)) NC (R x [0, +00)) limitada
{ u(x,0) = f(x), x € R.

(a) Aplique o método de Transformada de Fourier ao problema para achar a candidata a solucdo.
(b) Escreva a candidata achada no item anterior como uma convolu¢do envolvendo o Nucleo do calor.
(c) Prove que o Nicleo do calor € de classe C™ e satisfaz a equacdo do calor na reta.

(d) Prove que a candidata a solucdo € de fato solugd@o, ou seja, prove que u pertence ao espaco de fun¢des do enunciado, é
limitada e satisfaz a EDP e a condicdo inicial.

4. (2 pontos) Seja S(R) o espaco de Schwartz ou das fun¢des C™ rapidamente decrescentes. Prove que se f € S(R) e
f(0) =0,

entdo existe g € S(R) tal que f(x) = xg(x).
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