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1. Considere o valor inicial para a equagao das ondas

Upp = Uy, —00<X<00, t>0
'LL(X,O) = (b(X), ut(x,O) = IP(X), —00 < X < 0.

Suponha que ¢ e 1 sejam periédicas de periodo x. Mostre que a solugdo u(x,t) também é peridédica em
x com periodo «.

2. Considere o valor inicial para a equagdo das ondas ndo homogénea

Ut = €Uy +f(t,x), —oco<x<oo, t>0
LL(X,O) = d)(X), ut(XaO) = ‘Ll)(X), —00 <X < 00.

Suponha que ¢ € C?(R) e € C'(R). Mostre que a solugido desse problema, caso exista, é tinica.
(Sugestdo: use a integral de energia.)

3. Considere o valor inicial para a equagdo das ondas

Ut = €Uy, —0<x<oo, t>0
u(x,()) = (b(X), ut(X)O) = 11’(’<)> —00 < X < 0.

Sejam 1 e u, as solugdes correspondentes aos dados &1, 7 e d2, U2, respectivamente. Mostre que
para todo (x,t) € R x [0, T]

sup [ug (x,t) —uz(x, 1) < llp1 — d2llos + TlP1 — V2lloo,s

xeR

onde

llo1 — d2llc = sup [b1(x) = d2x)] b1 —2lles = sup W1 (x) —2(x),

ou seja, uma pequena alteragdo nos dados causa uma pequena alteracgdo nas solugdes, pelo menos durante
um intervalo de tempo fixo, mostrando que a solugdo depende continuamente dos dados iniciais.

4. (O golpe do martelo) Considere a corda infinita com posigdo inicial ¢(x) = O e velocidade inicial P (x) = 1
para |x| < a e P(x) =0 para [x| > a. Esboce o perfil da corda (u versus x) em cada um dos os instantes
sucessivos t = a/2c, a/c, 3a/2c, 2a/c e 5a/c.

[Sugestdo: decomponha o semiplano xt com t > O nas seis regiées determinadas pelas retas caracteristicas
emanadas dos pontos (—a,0) e (a,0).]

5. No Exercicio 4, encontre o maior deslocamento, max, u(x,t), como uma fungéo de t .

6. Considere um paralelogramo ABCD no plano (x,t) formado por segmentos de retas caracteristicas.
Chamos por xa e ta as coordenadas do ponto A, e usando notagdes andlogas para B, C e D, prove que

u(xa,ta) +ulxp,tp) = u(xs, tg) +uxc, tC)

se A e D sdo vértices opostos, B e C sdo vérices opostos e u é uma solugdo qualquer da equagéo das ondas.
(Esta identidade mostra que conhecendo o valor de u em trés vérices de um quadrildtero caracteristico
é possivel portanto calcular seu valor no quarto vértice.)



