LISTA DE EXERCICIOS 4 - TOPICOS DE MATEMATICA APLICADA (MAP 2313)

PROF: PEDRO T. P. LOPES WWW.IME.USP.BR/~PPLOPES/TMA

Os exercicios a seguir foram selecionados do livro do G. Folland e das notas de Joao Barata'. (F. X, ex.Y) indica
o exercicio Y do capitulo X do livro do Folland e (B. X, ex.Y) indica o exercicio Y do capitulo X das notas de J.
Barata.

1. EXERCICIOS PARA ACHAR A FUNGAO DE GREEN PARA PROBLEMAS DE VALOR INICIAL
Exercicio 1. Este exercicio pode ser util para determinar as solucdes dos problemas abaixo:
. ~ m m—1
Seja dada a equagao ‘fwff () + am_l% () + ... + apu () = 0.
a) Mostre que e*

é solucdo da equacdo acima se A é raiz de A + @, 1 A™ L+ ... 4+ ag = 0.
b) Mostre que, para a equagao % (x) + al% () + apu (z) = 0, se A2 + a1\ + ag = 0 tem apenas uma raiz A,
ist0 6, A2+ a1 A + ag = (A — Ao)?, entdo e*? e te™! sio solugdes do problema.
Exercicio 2. (F. 10.1, ex.2.1) Ache a fung¢do de Green do problema abaixo:
u' +4u +4u=f
w(0)=u'(0)=0
Exercicio 3. (F. 10.1, ex.2.2) Ache a fun¢do de Green do problema abaixo:
u +9u +20u=f
u(0)=u(0)=0
Exercicio 4. (F. 10.1, ex.2.3) Ache a fun¢ao de Green do problema abaixo:
u® fu=f
w(0) =4 (0)=u"(0)=u"(0)=0
Exercicio 5. (F. 10.1, ex.2.4) Ache a fung¢do de Green do problema abaixo:
220" 4 dau’ 4+ 2u = f
u(l)=u4(1)=0 ~’
para xz > 0.

2. EXERCICIOS PARA ACHAR A FUNQAO DE GREEN PARA PROBLEMAS DE CONTORNO

Exercicio 6. (B. 18, ex.18.1, 18.2, 18.3) Verifique que o problema:

a) ‘57’2‘ () =0 com ' (0) =0 e v/(1) = 1 ndo tem solugéo.

b) % () =0 com u'(0) =0 e v/(1) = 0 tem infinita solugdes.

c) % (z) + u(x) = 0 com u(0) = a e u(w) = b tem infinitas solu¢des se a = —b e ndo tem solucio se a # —b.
Exercicio 7. (B. 18, ex.18.22) Determine explicitamente a fungido de Green para os seguintes problemas:

a) 2y (x) = f(x), com u(0) =0 e u(l) = 1.

(
b) % (z) = f(z), com u(0) =0 e u/(1) = 0.

dxz?
c) glu (z) = f(z), com u(0) =0 e u(1) + /(1) =0
d) 44 (z) + u(z) = f(z), com u(0) =0 e /(1) = 0.

Exercicio 8. (B. 18, ex.18.23) Determine explicitamente a solu¢do dos cinco problemas acima no caso em que
flz) ==

Exercicio 9. (B. 18, ex.18.20) Determine a func¢do de Green para o seguinte problema de Sturm: "’ (z) = f(x),
com aju(a) + agu’(a) = 0, S1u(db) + Bou'(b) = 0, com z € [a,b], a < b. (Suponha que a1, ag, 51 e [ sdo valores
que permitam a construcdo de fungoes de Green)

thttp://denebola.if.usp.br/ ~jbarata/Notas _de aula/arquivos/nc-capl8.pdf
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Exercicio 10. (F. 10.1, ex.2.5) Ache a func¢do de Green do problema abaixo:

22" —2zu' +2u=f
u(l)=u(2)=0

Exercicio 11. (F. 10.1, ex.2.6) Ache a func¢do de Green do problema abaixo:

{ u”+u2u:f
uw(0) = (3)=0"

em que 4 # 1,3,5, ...
Exercicio 12. (F. 10.1, ex.2.7) Ache a func¢do de Green do problema abaixo:

u' + M2U — f
u(0) =0eu (1) = —u'(1)
em que tan (u) + p # 0.
3. EXERCICIOS PARA ACHAR A FUNQAO DE GREEN PARA PROBLEMAS DE CONTORNO COM CONDI(}OES NO
INFINITO.

Exercicio 13. (F. 10.1, ex.2.9) Ache a func¢do de Green do problema abaixo:

u' + M2U — f

u(0) = u(oco) =0

em que I'm(u) > 0.

Exercicio 14. (F. 10.1, ex.2.10) Ache a funcdo de Green do problema abaixo:
{ u' e = f
u (0) =u(oc0)=0 "~
em que Im(p) > 0.
Exercicio 15. (F. 10.1, ex.2.11) Ache a funcdo de Green do problema abaixo:

u' +u —2u=7f
u(too) =0

Exercicio 16. (F. 10.1, ex.4) Verifique que

_ P u(2)f(y) * w0, (1) (y)
u(e) = va(z) / el () Y T ) / ()W ()™

de fato resolve
Lu(z) := pa(x)u”(x) + p1(x)u’(2) + po(x)u(z) = f(z)
au(a) + o'u'(a) = 0e Bu(b) + v/ (b) =0 ’
em que o] + |o’| £ 0 e |8] + 8] # 0.
As funcoes v, e v, sdo tais que
L (v,) =0, avg(a) + a'v)(a) =0
L (’Ub) =0, Bvb(b) + B/U;)(b) =0 -

4. EXERCICIOS PARA ACHAR A FUNGAO DE GREEN PARA EQUAQOES DIFERENCIAIS PARCIAIS.

Exercicio 17. (F. 10.2, ex.5) Ache a funcio de Green do problema do calor na forma de uma série de Fourier:
9u (t,2) — k4 (t,2) = f (t,x), t>0ex €]0,l]
u(t,0)=u(t,))=0, t>0
w(0,z) =0, x €]0,([

Exercicio 18. (F. 10.2, ex.8) Ache a fun¢io de Green do problema da corda vibrante na forma de uma série de
Fourier:
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Exercicio 19. (F. 10.2, ex.9) Ache a fun¢io de Green para o problema de Dirichlet na forma de uma série de
Fourier:

(x,y) €10,1[ x ]0,1]
=0, z€]0,1[ey €]0,1]



