PhD Equacgoes Diferenciais Parciais e Aplicacoes 2023.1
Escola de Matematica Aplicada, Fundacao Getulio Vargas

Professor Guilherme Tegoni Goedert

Monitor Lucas Machado Moschen Entrega 05/05/2023

Lista 2

Exercicio 1 (Capitulo 3.2 — Evans) Considere a equagao diferencial parcial (EDP)
F(Du(x),u(z),z) =0,

para x € U e U C R™ é um conjunto aberto, e a condigdo de fronteira u(x) = g(x) para
x €', em que I' C JU. Generalize o método das caracteristicas coberto no capitulo 2
do livro para n dimensoes, isto é, descreva curvas v : I — U em que, ao longo delas, a
solucdo z(s) := u(7y(s)) tenha uma estrutura mais simples e, portanto, reduzindo a EDP
em um sistema de EDOs.

Exercicio 2 Seja p € R. Considere a EDP

LCU;L«(QZ, y) + yuy(q:, y) = )\U(I, y)? (Q?, y) € RZ'
(a) Encontre as curvas caracteristicas para esta equagao.

(b) Considere que A = 4 e u(z,y) = 1 para todo (x,y) tal que 2% + y* = 1, e encontre
uma solucao explicita.

(c) Considere que A = 2 e u(z,0) = 2? para todo x > 0. Encontre duas solugoes com
essa condicao. Esse resultado contradiz o teorema de existéncia e unicidade?

Exercicio 3 Considere a EDP de primeira ordem dada pela equagao

eZ

14 eY

ux<x>y>_ Uy(l',y):(), (flf,y) ERXR+
Descreva as equagoes caracteristicas dessa EDP e encontre a solugao com a condigao inicial
u(z,0) = e*.

Exercicio 4 Mostre que as unicas funcoes de classe C' que satisfazem a equacao de
Burgers
u +uu, =0, (x,t) e R xRy

sdo monotonicas nao-decrescentes em z para cada t > 0. Conclua que se u(z,0) = uy(z)
e uy(z) < 0 para algum 7, a equacdo e Burgers nao pode ter solucdo classica para todo
t>0.
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Exercicio 5 Assuma que F'(0) = 0 e que u é solugao fraca continua da lei de conservagao
u+ [F(u)], =0 in R x (0,00)
u(z,0) =g(z), x€R,

em que u tem suporte compacto em R x [0, 7] para cada T > 0. Prove que

/Ru(sc,t) dx:/Rg(x) dx,

para t > 0.

Exercicio 6 Considere a equacao de segunda ordem

1
Ty — YUy + 5(% —uy,) =0.

(a) Encontre o dominio em que esta equagao ¢ eliptica e o dominio em que é hiperbdlica.

(b) Para cada um desses dominios, encontre a transformagao canénica correspondente.



