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Questões:

1. (2 pontos) Considere o problema de valor inicial dado pela Equação de Burgers invı́scida,

{

ut + uux = 0,

u(x, 0) = F(x),

onde F ∈ C1(R) e F′ muda de sinal. Resolva os seguintes itens:

(a) Escreva e resolva o sistema de equações caracterı́sticas para os pontos da curva Γ : x = s, t =

0, z = F(s).

(b) Escreva a relação implı́cita envolvendo u e F e calcule o tempo crı́tico para o qual não existe

mais solução u(x, t) no sentido clássico.

2. (2 pontos) Seja u(x, t) uma solução da equação da onda

utt − uxx = 0, a < x < b, t > 0,

tal que u(a, t) = 0 = u(b, t) para todo t ≥ 0 e u ∈ C2 ([a, b] × (0,+∞)) ∩C1 ([a, b] × [0,+∞)).

(a) Prove que a integral de energia

E(t) =

∫ b

a

(ux(x, t))2
+ (ut(x, t))2 dx,

permanece constante para todo t ≥ 0.



(b) Prove que se existe uma solução do problema
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w ∈ C2 ([a, b] × (0,+∞)) ∩C1 ([a, b] × [0,+∞)) ,

wtt − wxx = F(x, t), a < x < b, t > 0,

w(x, 0) = f (x), a ≤ x ≤ b,

wt(x, 0) = g(x), a ≤ x ≤ b,

w(a, t) = A(t), t ≥ 0,

w(b, t) = B(t), t ≥ 0,

onde F ∈ C ([a, b] × (0,+∞)), f , g ∈ C ([a, b]) e A, B ∈ C ([0,+∞)), então dita solução é única.

3. (2 pontos) Prove o seguinte Princı́pio do Máximo:

Sejam Ω = (a, b) × (0,T ), a < b, 0 < T , Γ1 = {(a, t) : 0 ≤ t ≤ T }, Γ2 = {(x, 0) : a ≤ x ≤ b},

Γ3 = {(b, t) : 0 ≤ t ≤ T } e Γ4 = {(x,T ) : a < x < b}. Suponha que u : Ω → R é de classe C2 em

Ω∪ Γ4, contı́nua em Ω e satisfaz Tu ≥ 0 em Ω∪ Γ4, onde Tu = uxx − ut. Então o máximo de u ocorre

em Γ1 ∪ Γ2 ∪ Γ3.

4. (4 pontos) Considere o problema de condução de calor em uma barra infinita com temperatura inicial

f : R→ R, função contı́nua e limitada:
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u ∈ C2 (R × (0,+∞)) ∩C (R × [0,+∞)) limitada,

ut = uxx, (x, t) ∈ R × (0,+∞),

u(x, 0) = f (x), x ∈ R.

(a) Ache uma candidata a solução u.

(b) Escreva a candidata achada como convolução envolvendo o Núcleo do calor.

(c) Prove que o Núcleo do calor constitue uma identidade aproximada.

(d) Prove que a candidata achada é de fato solução.


