122 Lista de Exercicios de SMA5745 Equagoes diferenciais parciais

Fugenio Massa

Eq. da onda, féormulas de resolucgao

1. Resolva uy = ctge, u(z,0) = e‘””z7 ut(x,0) = 0. Esboce o gréfico de u(x,t) para diferentes valores de t.

2. Mostre que a solucao da equagao da onda em 3 dimensoes espaciais com dados regulares a suporto compacto

satisfaz u(z,t) < C/t para alguma constante C.

3. Considere o problema

Uy — Au =10,

u(z,0) = ¢(z), u(z,0)=v(x).

(1)

a) No caso ¢(z) = x5, (0)(2), ¥(z) =0, € R3, encontre a solu¢do dada pela férmula de resolucio para o
caso radial, e esboce u(r, 1/2),u(r, 1), u(r, 2).

Calcule u(0,t), usando a férmula para a solu¢do do problema em dimensao 3: note que a solugdo tem uma
singularidade.

Deduza o andamento qualitativo de u(r,t) para um r perto de 0 e para um r muito grande, usando a
solugao do problema em dimensao 3.

b) Faga o mesmo com ¢(z) = 0, ¥(x) = xB,(0)(2), T € R3; note que u(0,t) tem uma descontinuidade.

¢) Calcule u(0,t) nos dois casos acima, quando z € R? (sugestao: use a formula com a integral adimensional
em By).

d) Calcule a solucdo e u(0,t) nos dois casos acima, quando = € R*.

e) Compare u(0,t) nos 6 casos.

cos(r) cos(r) cos(r)
r 0 14r 0 (14r)2

no lugar da ¢ que da v (separadamente), nos casos em dimensao 1 e 3. Comente os resultados.

tanto

4. a) Para o problema (1), calcule u(0,t) para as condigdes iniciais radiais cos(r),

b) Escreva a férmula geral para u(0,¢) em fungao dos dados radiais ¢(r) e 1(r), no caso em dimensao 3.

5. Encontre a solucao do problema

Ut — Ugy = f(xat)a

u(z,0) =0, ug(x,0) =0.
com f(z,t) = sin(z) + sin(t). (Sugestao: resolva separadamente com sin(z) e sin(t)).
6. Considere o problema
Utt — Ugx = 07
(3)
w(x,0) =2%,  w(z,0)=0.

Se definirmos Eg(t) = 3 ffR [u?(x,t) +u2(z,t)]dz, verifique que para todo R > 0 esta energia é crescente.

(OBS: os dados nao tem suporte compacto).

7. Considere o problema
Uy — Au = XBl(O)(x) )
u(z,0) =0, ug(x,0) =0.

a) Calcule u(0,t) para o caso em 1 e 3 varidveis espaciais.

b) Esboce o gréfico qualitativo de u(0,t) para o caso em 2 varidveis espaciais.



1 Resumo formulas onda

(por favor me avisem de todos os erros que acharem!!!)
Férmula de D’ Alambert (onda 1d)
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Férmula de Poisson (onda 2d)
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Férmula de Kirchhiff (onda 3d)
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Onda 3d radial simétrica (¢ e ¢ pares)
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