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Lista 2

Exerćıcio 1 (Caṕıtulo 3.2 — Evans) Considere a equação diferencial parcial (EDP)

F (Du(x), u(x), x) = 0,

para x ∈ U e U ⊆ Rn é um conjunto aberto, e a condição de fronteira u(x) = g(x) para
x ∈ Γ, em que Γ ⊆ ∂U . Generalize o método das caracteŕısticas coberto no caṕıtulo 2
do livro para n dimensões, isto é, descreva curvas γ : I → U em que, ao longo delas, a
solução z(s) := u(γ(s)) tenha uma estrutura mais simples e, portanto, reduzindo a EDP
em um sistema de EDOs.

Exerćıcio 2 Seja p ∈ R. Considere a EDP

xux(x, y) + yuy(x, y) = λu(x, y), (x, y) ∈ R2.

(a) Encontre as curvas caracteŕısticas para esta equação.

(b) Considere que λ = 4 e u(x, y) = 1 para todo (x, y) tal que x2 + y2 = 1, e encontre
uma solução expĺıcita.

(c) Considere que λ = 2 e u(x, 0) = x2 para todo x > 0. Encontre duas soluções com
essa condição. Esse resultado contradiz o teorema de existência e unicidade?

Exerćıcio 3 Considere a EDP de primeira ordem dada pela equação

ux(x, y)−
ex

1 + ey
uy(x, y) = 0, (x, y) ∈ R× R+

Descreva as equações caracteŕısticas dessa EDP e encontre a solução com a condição inicial
u(x, 0) = e2x.

Exerćıcio 4 Mostre que as únicas funções de classe C1 que satisfazem a equação de
Burgers

ut + uux = 0, (x, t) ∈ R× R+

são monotônicas não-decrescentes em x para cada t > 0. Conclua que se u(x, 0) = u0(x)
e u′

0(x̄) < 0 para algum x̄, a equação e Burgers não pode ter solução clássica para todo
t > 0.
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Exerćıcio 5 Assuma que F (0) = 0 e que u é solução fraca cont́ınua da lei de conservação{
ut + [F (u)]x = 0 in R× (0,∞)

u(x, 0) = g(x), x ∈ R,

em que u tem suporte compacto em R× [0, T ] para cada T > 0. Prove que∫
R
u(x, t) dx =

∫
R
g(x) dx,

para t > 0.

Exerćıcio 6 Considere a equação de segunda ordem

xuxx − yuyy +
1

2
(ux − uy) = 0.

(a) Encontre o domı́nio em que esta equação é eĺıptica e o domı́nio em que é hiperbólica.

(b) Para cada um desses domı́nios, encontre a transformação canônica correspondente.
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