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Fugenio Massa

Eq. do calor

. a) Considere uma varinha correspondente & semireta > 0: encontre uma férmula para uma solugao
da equac@o do calor homogénea com condico inicial u(z,0) = g(z) (para > 0) continua e limitada e
u(0,t) = 0 para ¢t > 0 (temperatura do extremo fixada).

b) Counsidere o caso com condicao u,(0,t) = 0 para t > 0 (extremo isolado). Precisa assumir ¢g’'(0) = 0?7

. Mostre que se u € C1422(R"™ x [0,00)) e f € C(R"!) entdo
ug—Au=f em R" x (0,00)

J5° Jgn udr + uAd + f¢ = 0 para toda ¢ € C5°(R™!) ¢ equivalente a
u(z,00=0 emR"”

o B U — Uge +bu=0 em R x (0, 00) ~
. (Dissipa¢@o) Encontre uma solucao para para b > 0 (sugestao: ponha
u(z,0) = g(x) em R

u = e ).
~ ~ Ut — Ugy + cuy =0 em R x (0,00) ~
. (Convecgao) Encontre uma solugdo para para b > 0 (sugestdo:
u(z,0) = g(x) em R
ponha y = x — ct).
~ U — Uz =0  em R x (0,00) ~ Lot g2
. Calcule uma solugao de em funcao de ¢(t) := 7= fo e~ * , quando g =
u(z,0) =g(z) emR
X(0,00) € quando g = x(—1,1)- (Observagao: ¢ — £1/2 se t — F00). Esboce os gréificos para t fixados e

para x fixados.

. Mostre que se g € C°(R"™) ¢ limitada entdo a solucdo u(x,t) = fR" Y(x —y,t)g(y)dy satisfaz:
a) Se vale também g € C§(R™) entdo u(z,t) tende a zero uniformemente quando ¢ — oo.

b) Se vale também g € L!'(R") entdo u(z,t) tende a zero uniformemente quando t — oo.

. Mostre que se u;(y,t), i = 1,..n so solugdes da equagdo do calor em uma varigvel y, entdo u(z,t) =

[T, wi(zs,t) é solugao da equagao do calor em R™.

. a) Mostre que o principio de méximo para a equacao do calor num conjunto Ur = Q2 x (0, T), vale também
para o operador u; — Au + cu se ¢ > 0 e a solugdo considerada satisfaz v > 0. (Sugestdo: tente imitar os
passos da prova vista na aula e assuma se precisar T pequeno, depois mostre que pode estender a qualquer
T).

b) Fornega um contraexemplo do ponto (a), onde a solugéo considerada nao satisfaz u > 0.

¢) Mostre que o principio de maximo para a equagao do calor nao pode valer para a equacao da onda,

construindo um exemplo onde uma solugao da equacao da onda possui maximo no interior de Ur.

. Considere o problema de Riemann para a equacao de conservacao com viscosidade

Ut + ClUy = UUgy

u x<0
u(z,0) =
u. x>0



a) Mude de varidvel para transformar a equagao na equagao do calor.
b) Calcule a solucdo em funcao de ¢(t) := ﬁ fg e’
c) verifique que a solugéo obtida é C*°(R x (0,00)) (compare o resultado com a solugdo via caracteristicas

quando p = 0).



