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Lista 1

Exercicio 1 Resolva as seguintes equacoes diferenciais parciais de primeira
ordem, obtendo uma solugao geral ou particular conforme o caso:

a) up + 2tu, = 0;

)
b) us + uy — 3u = t, u(x,0) = 22,
¢) Ty — yu, = u, u(x,0) = h(z);

)

d) uy + 2uy + (22 — y)u = 222 + 3wy — 2y°.

Exercicio 2 Resolva a equacdo yu, + zu, = 0 com u(0,y) = e¥’. Em qual
regiao do plano zy a solugao estd unicamente determinada?

Exercicio 3 Resolva o problema de valor inicial

1
U + ———u, =0, u(z,0) = ug(x).
T + %cosx (z,0) o(a)
Mostre que a solugao é dada por u(x,t) = ug(§) onde &£(x,t) é a dnica solugao
de

1 1
&+ isené“ =x+ isenm—t.

Exercicio 4 Mostre que o problema de valor inicial para a equacao
ug + (1 4+ 2%)u, =0

nao estd bem definido.

Exercicio 5 O esquema de Lax-Friedrichs para a equacao us+au, = 0 é definido
pelo operador de diferencas finitas

P — d(x,t+7) — %W)(:c:h,t) + ¢(z — h,t)] +a¢(x+h,t)2—h¢(x— ht)

Mostre que

1 1h? Lo, PR S
P7'7h¢:¢t+a/¢w+77—¢tt - 77¢wm+ *G,h ¢Iww+0 h +7+T .

2 2T 6 T
O que se pode afirmar sobre a consisténcia do esquema? Mostre que o esquema,

é estavel segundo von Neumann.



Exercicio 6 Verifique que u(x,t) = 1 — 2% — 2t é solucdo da equagao do calor
Ut = Ugy. Determine os valores maximo e minimo de u no retangulo fechado
{0<z<1,0<t<T}

Exercicio 7 Suponha que u; — Uy = f e vy — vz =g, e que f < geu < vem
r=0,z=Let=0. Provequeu<vem0<z<L,0<t<oo.

Exercicio 8 Considere a fungao

1
K(.’L‘,t) = \/ﬁe_xz/4t7 T € R,t > 0.

Mostre que:
a) K >0 e K satisfaz a equagao do calor para z € R, ¢t > 0;
b) [T K(x,t)dr =1, Vt > 0;

¢) dados € > 0 e n > 0, existe tg > 0 tal que, para 0 < t < ¢,

K(z,t)dz <e.
lz[>n

Exercicio 9 Mostre que se v(y, s) é solugdo da equacao do calor vy = vy, entdo
u(r,t) = v(ax + B, a*t) também é solucio da equacio do calor us = Ugy.
Exercicio 10 Mostre como transformar o problema
Up = Ugpe, O0<ax <L, t>0,
u(0,t) = a, u(L,t) = B, t > 0,
u(z,0) = f(z), O0<z<L,

em um problema com condigoes de contorno homogéneas.



