Equacoes Diferenciais Parciais I - MM433
2a. prova, 21/11/2014

Questao 1. (Lista)

a) (0,5 pontos) Escreva a férmula explicita para a solucao limitada do pro-
—Au=f, emR" x (0,00)
u=g, em R" x {t =0}.
b) (2,0) Usando a férmula do item a), deduza uma férmula para a solucao
—Au+u=f, emR"x(0,00)

u=g, em R" x {t =0}.

blema

do problema

2. (Lista)
a) (2,0) Seja u uma solucao do problema
U — Uz = 0,  em R x (0,00)
u=g, uy=h, emRx{t=0}.
com g e h tendo suporte compacto. Usando a férmula de D’Alembert, mostre
que u(-,t) também tem suporte compacto, para cada ¢ > 0. Mostre que a
funcdo energia E(t) = 3 [ (u? + u2)dz é constante.
b) (0,5) Mostre que o problema
Uy — Uz = f,  em R x (0, 00)
u=g, uy="h, emRx{t=0}.
tem no maximo uma solucao.

3. (2,5) Sejam U um aberto limitado do R™, com fronteira suave, T" > 0,
Ur =Q x (0,7], e u € C*°(Ur) uma solugado da equagao do calor u; — Au =0
em Ur. Mostre que se ¢ é uma funcao de classe C* em R"*! tal que ¢ =0 em
R™™ /Ur e ( = 1 em um aberto 1% CC (U x (0,T)), entao vale a férmula

fo Jo K(z,t,y,s)u(y, s) dyds, para todo (z,t) € V,
com K(:E,t y, ) =®(z—y,t—s) ((s(y, s) + Al(y, 5)) +2VyP(z —y,t —s5) - V((y, 5),
onde ¢ ¢ a solucao fundamental da equacao do calor em R™.

4. a) (1,0) Mostre que se u € C*(R"™ x (0,00)) satisfaz a equa(;éo da onda
Ou = w — Au = 0 em R" x (0,00) entdo w(z,t) = fg t)doy, r = |z|,
também satisfaz a equacdo da onda Ow = 0 em R™ x (0, oo)

b) (1,5) Seja n = 2k + 1 (n > 3 fmpar). Usando o Lema sobre regra de
derivacio visto em aula (do livro-texto) mostre que se u € C*T1(R™ x (0, c0))
satisfaz a equagdo da onda Ou = w; — Au = 0 em R"™ x (0,00) entdo, para
cada r € R" fixado, a funcio U(r,t) := (L4 )k-1 (rzk*lfsr(z) u(y,t) day) satisfaz a

rdr
equacao da onda Uy, = U,, em R x (0,00). Além disso, mostre também que mr:o =0.
Observagao: a resolucao deste item s6 no caso n = 3 valera 1,0 ponto.



