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Instrugdes:

1. A prova tem uma duragdo de 3 horas;
2. Justifique todas as suas respostas;

3. Entregue a(s) folha(s) de questdes junto com as solucoes.

Questoes:

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

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

onde F € C'(R) e F’ muda de sinal. Resolva os seguintes itens:

(a) Escreva e resolva o sistema de equacdes caracteristicas para os pontos dacurval : x = 5, 1 =
0, z=F(s).

(b) Escreva a relacdo implicita envolvendo u e F e calcule o tempo critico para o qual ndo existe
mais solucao u(x, ) no sentido classico.

2. (2 pontos) Seja u(x, t) uma solucao da equacdo da onda
Uy — Uy, =0, a<x<b,t>0,
tal que u(a,t) = 0 = u(b,t) paratodo t > 0 e u € C*([a, b] X (0, +c0)) N C! ([a, b] X [0, +c0)).

(a) Prove que a integral de energia

b
E@) = f (u(x, 0)* + (u,(x, 1))* dx,

permanece constante para todo ¢ > 0.



(b) Prove que se existe uma soluc¢ao do problema

w e C?([a,b] X (0, +0)) N C! ([a, b] X [0, +0)),
Wy — Wi = F(x,1), a<x<b,t>0,
w(x,0) = f(x),a<x<b,

wi(x,0) = g(x), a < x < b,

w(a,t) = A(t), t > 0,

w(b,t) = B(1), t > 0,

onde F € C ([a,b] X (0, +0)), f,g € C([a,b]) e A, B € C ([0, +0)), entdo dita solu¢do € tnica.

3. (2 pontos) Prove o seguinte Principio do Maximo:
Sejam Q = (a,b) X (0,T),a < b,0 < T, I} ={(a,t) : 0<t<T}, T, ={x0):a < x<b}

I3 ={b,):0<t<T}ely ={(x,T) : a < x < b}. Suponha que u : Q — R éde classe C? em
QUTYy, continuaem Q e satisfaz Tu > 0em QUI4, onde Tu = u,, — u,. Entdo o maximo de u ocorre

emF1 UF2UF3.

4. (4 pontos) Considere o problema de condu¢do de calor em uma barra infinita com temperatura inicial
f R — R, funcdo continua e limitada:

Uy = Uy, (x,1) € R x (0, +0),

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

(a) Ache uma candidata a solugao u.
(b) Escreva a candidata achada como convoluc¢do envolvendo o Nucleo do calor.
(c) Prove que o Nucleo do calor constitue uma identidade aproximada.

(d) Prove que a candidata achada € de fato solucao.



