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2 Lista de Exercicios de Introducao as Equacgoes Diferenciais Parciais
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1. Resolva:
i)
u, = 2 +9?, se (v,y) € R?
u(:c,xQ) —z+25reR
i)

uy:sen(g> sex>0,yeR
x

u(z,0) =z,2 >0

2. Verifique se os problemas abaixo tém solucao e, neste caso, encontre todas as
solucoes:

i)
u, = we¥ se (r,y) € R?
u(yy) =e +y'yeRr
i)
u, = ze¥, (z,y) € R?,
u(y?y) =y’ y € R,
i)
u, = 2ry, (z,y) € R?
u(e,y) =y*+ 1Ly eR.
iv)
u, = 22y, (r,y) € R?
U (x,x2) =1,z eR
2. Mostre que o problema
uy = h(z,y), (z,y) € R?,
u(p(y),y) = f(y),y R,

tem uma unica solugao u € C' (R?) e ache uma férmula para u, supondo que h €
C!' (R?) e p, f € C'(R) sdo conhecidas.



3. Encontre as curvas caracteristicas planas das equagoes a seguir.

i) 3u, — 4u, = 2

Bug + 4du, = 2% + 1+ 2€%

1

1) u, — 3u, = senx + cosy

iv) u, — au, = e™* cos(by) (a,b,m constantes)

)
)
)
)
v) 2?u, + y*u, = 2
)
)
)
)

Vi) Uy + XUy = 23 + 3y

3
vii Yy

22Uy — vyuy = 22° + 27y + 2% + 74

viii) z?u, 4+ y*u, = azu (a constante)

ix) u, +acoszu, =cosx+y (a constante)

4. Resolva, indicando a regiao do plano onde a solugao ¢é valida:

i)
3y — du, = x?
3 1
U (:L‘, Zx) = §x3,x e R.
i)
Sy + 4du, = 2% + 1+ 2%
u(4t, =5t + 1) = te', t € R.
iii)
Uy — Uy = SeNn T + Cos Y
u(t,t) =p(t),t € R ( p uma funcdo dada).
iv)
U, — auy, = e cos(by) (a,b, m constantes)
u(at,t) =p(t),t € R ( p uma funcao dada).
5. A resolucao de problemas de Cauchy para equagoes quase lineares é bastante semel-

hante ao caso linear; a diferenca é que, no caso quase linear, precisamos trabalhar com
curvas em R®. Definimos: uma curva caracteristica para a EDP

é uma curva suave que admite uma parametrizagao I um intervalo aberto, tal que

Uma curva suave I' : t € I — (o(t),v(t),£(t)) € R?® é dita regular para a EDP (1) se
os vetores (o’(t), p'(t)) e

(ala(t), p(1), (1)), ba (L), p(t), £(2)))

nunca sao paralelo qualquer que sejat € I.



Como no caso linear, é possivel mostrar que, se I' for uma curva regular, existe uma
tnica solucao cldssica para o problema de Cauchy para a EDP (1) com condigao inicial
u(o(t),p(t)) = &(t),t € I em uma regido aberta do plano contendo a curva plana
v(t) = (o(t),p(t)),t € I. A solucdo é obtida integrando-se ao longo das caracteristicas
(em R? ) que intersectam a curva I'. Isto corresponde a resolver o sistema

zs(s,t) = a(x(s,t),y(s,t),v(s,t)), x(0,t) =0o(t),
ys(s,t) = b(a(s, 1), y(s, 1), v(s, 1)), y(0,t) = p(t),
vs(s,t) = c(z(s,1),y(s, 1), v(s, 1)),  v(0,1) =&(1),

e definir u(z,y) = v(s,t). Utilize esses ideias para resolver os problemas a seguir,
indicando a regiao onde a solucao ¢ valida:

i)
TUy — Yu, = u?
u(z,1)=1,xr € R
i)
Uly + TUy =Y
u(0,y) = —y,y >0
iii)
—yuz—l—xuy:?f—l—l
u(z,0) = —2%,2 > 0
iv)
Uy + UUy = —T — Y
u(t,—t) =2t,t >0
6. Ache a solugao geral de cada uma das EDPs abaixo:
1) uy = 22 + y?
u, = sen(z/y)

_ .2
uy, —4duy =

)
i)
i)
iv)  wu, —3u, =senx + cosy

7. Faga a mudanga de varidvel £ = In|z|,n = In|y| para obter a solucdo geral de cada
uma das EDPs abaixo:

i) 2zu, —yu, =0
i)  2xu, + 3yu, = In|z|



