LISTA DE EXERCICIOS 2 1/2 - TOPICOS DE MATEMATICA APLICADA (MAP 2313)

PROF. PEDRO T. P. LOPES

Suponha que todas as funcdes dos exercicios abaixo sejam de classe C?.
Observe que os exercicios sdo muito semelhantes! As solugdes dos exercicios 2, 3 e 4 sdo quase idénticas a do

exercicio 1. As solugoes dos exercicios 7, 8 e 9 sdo quase idénticas a do exercicio 6. Os exercicios 1 e 6 foram
essencialmente feitos em sala de aula.

Exercicio 1. Considere o seguinte problema:

du 0?
E(t’x)_k&ﬁ(t’x)—’_f(t x), te€[0,00[,z€[0,L],
(0.1) u(t,0) = A, u(t,L) =B, t € [0, 00],
(0,z) = f(x), x €10, L]

O objetivo é mostrar que se existir uma solucéo de (0.1), entdo ela é tnica.
i) Mostre que se u; e us sdo solugoes de (0.1), entdo u = u; — uy € solugao de

ou 82u

a(t, x) = 8 +—(t,x), te[0,00f,z€[0,L],
u(t,0) =u(t,L) =0, t € [0,00],
u(0,z) =0, x €10, L)].

ii) Defina E(t fo (t,z)?dz e mostre que E(0) =0, E(t) >0 e que %£(t) < 0.
iii) Conclua que E(t) = 0 para todo t > 0. Use isso para mostrar que u1 = Uo.

Exercicio 2. Considere o seguinte problema:

ou 82
E(t’ x) = 3 2(t x)+ f(t,z), te[0,00[,xz€]0,L],
ou ou
%(t, 0) = A, 8—x(t,L) = B, t €10, 00],
U(O,IE) = f(x)v S [O,L]

Mostre que se existir uma solu¢ao do problema, ela é tnica.

Exercicio 3. Considere o seguinte problema:

ou 82

E(t, x) = 8 2(t x)+ f(t,z), te[0,00[,xz€]0,L],
u(t,0) = A, %@m:B, £ e (0,00,
u(O,x) = f((E)7 S [O,L]

Mostre que se existir uma solu¢ao do problema, ela é tnica.

Exercicio 4. Considere o seguinte problema:

%(t, x) = g 5 (tx)+ f(t,z), tel0,00]xel0,L]
u(t,0) = u(t, L), %(t,O) = %(1&,@7 t € [0, 00],
u(0,2) = f(z), ezl

Mostre que se existir uma solu¢ao do problema, ela é tnica.
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Exercicio 5. Considere o seguinte problema:

St = s (r0 5 ) - ot o)
(0.2) ou ou
SU(1,0)= A, SL(LI)=B
(Ov 33) = f(m)v

em que w(x) > C >0, r(z) >C>0epx)>0.
Mostre que se existir uma solucao do problema, ela é tnica.
Dica: Use E(t) = fOL u?(t, )w(z)dr, em que u(t,r) = uy (¢, )

Exercicio 6. Considere o seguinte problema:

O%u 82
u(t,O) = A, (tﬂ L) =B,
03 u(0,) = (o),
ou
S 0.2) = gla),
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t €[0,00[,x € [0, L],

t €0, 00],
z €0, L],

—ug(t,x), e ug e ug sdo solugdes da Equagao (0.2).

€ [0,00[,z € [0, L],
t € [0, 00],
x € [0, L],

€ [0, L].

O objetivo é mostrar que se existir uma solugdo do Problema (0.3), entdo ela é unica.
i) Mostre que se u; e us sdo solugoes de (0.3), entdo u = u; — ug € solugao de

0%u

el (t,x) =
u(t,0) =
u(0, )

ou

E(Oa x)

ii) Defina E(t fo (S 24
iii) Conclua que E(t) =

o),
=u(t,L)=0
=0,

:0,

%(t,xﬁ) dx e mostre que E(0) =0, E(t) > 0 e que
0 para todo t > 0. Use isso para mostrar que u; = us.

Exercicio 7. Considere o seguinte problema:

0%u

@(t T) =
ou
a—x(t,O) = A,
u(0, x)
ou
a(ov SC)

2

9 Q(t z) + f(t, ),
vy — B

ox T T
= f(z),
= g(z),

Mostre que se existir uma solugao do problema, ela é tnica.

Exercicio 8. Considere o seguinte problema:

0%u
ﬁ(ta r) =

u(t,0) = u(t, L),

u(0,x) =

ou
e ¢

0,2) =

82
() + [(42),
ou 0

aix(tao) = %(taLL
f(m)7
9(z),

Mostre que se existir uma solugao do problema, ela é tnica.

Exercicio 9. Considere o seguinte problema:

€ 10,00,z € [0, L],

t €0, 00],
z €10, L],

€ [0, L].

4E(t) = 0.

€ [0,00[,z € [0, L],

€ [0, 00|,
x € [0, L],

€ [0, L].

€ [0,00[,x € [0, L],

t €0, 00,
x €0, L],

e [0, L].
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o2 02
5%@@:5£w@+fw@,tﬂammemJL
O 0)= A, ult,L)= B, t e [0, 00,
ox
u(0,2) = f(x), x €10, L],
2 0,2) = gla), re0.1).

Mostre que se existir uma solucao do problema, ela é tnica.

Exercicio 10. Considere o seguinte problema:

%(t,x) = w(lx)ai (r(x)gz(t,x)) + f(t,z), te[0,00[,z€]0,L],

(0.4) %(to) =4, %(t,L) =B t € [0,00],
u(0,z) = f(x), z€[0,L],

20,4 = g(a), v e 0L,

em que w(x) > C >0, r(z) > C > 0. Mostre que se existir uma solugdo do problema, ela é tnica.
(Dica: Use E(t) = E(t) = fOL (24 (t,2)%w(x) + r(z) 24 (t,2)?) dz, em que u(t,z) = uy(t,x) — ua(t, @), e uy e ug
sdo solugoes da Equagédo (0.4).



