
Lista de Fórmulas de EDP

1 Notação

1. Denotaremos por ωn a área de superf́ıcie de ∂B1(0) e por αn o volume da bola B1(0) ⊂ IRn, onde ωn = nαn.

2.

 
Br(x)

f(y) dy =
1

αnrn

ˆ
Br(x)

f(y) dy

3.

 
∂Br(x)

f(y) dS(y) =
1

ωnrn−1

ˆ
∂Br(x)

f(y) dS(y)

2 Equação da Onda

2.1 Equação da Onda Homogênea

 utt −∆u = 0

u(x, 0) = ϕ(x), ut(x, 0) = ψ(x)

1. Fórmula de D’Alambert

u(x, t) =
1

2

(
ϕ(x+ t) + ϕ(x− t) +

ˆ x+t

x−t

ψ(ξ)dξ

)
(1)

2. Fórmula de Poisson(n=2)

u(x, t) =
t

2

 
Bt(x)

ϕ(y) + tψ(y) +∇ϕ(y) · (y − x)√
t2 − |y − x|2

dVy (2)

3. Fórmula de Kirchhiff(n=3)

u(x, t) =

 
∂Bt(x)

[ϕ(y) + tψ(y) +∇ϕ(y) · (y − x)] dSy (3)

4. Fórmula de solução radial simétrica (dim 3 - ϕ e ψ pares)

u(x, t) =
1

2

[(
1 +

t

ρ

)
ϕ(ρ+ t) +

(
1− t

ρ

)
ϕ(ρ− t) +

1

ρ

ˆ ρ+t

ρ−t

ξψ(ξ)dξ

]
(4)

5. Fórmula geral para ordem n ı́mpar

u(x, t) =
1

γn

[(
∂

∂t

)(
1

t

∂

∂t

)n−3
2

(
tn−2

 
∂Bt(x)

ϕdS

)
+

(
1

t

∂

∂t

)n−3
2

(
tn−2

 
∂Bt(x)

ψ dS

)]
(5)

onde γn = 1.3.5 . . . (n− 2)



6. Fórmula geral para ordem n par

u(x, t) =
1

γn

[(
∂

∂t

)(
1

t

∂

∂t

)n−2
2

(
tn
 
Bt(x)

ϕ(y)√
t2 − |y − x|2

dy

)
+

(
1

t

∂

∂t

)n−2
2

(
tn
 
Bt(x)

ψ(y)√
t2 − |y − x|2

dy

)]
(6)

onde γn = 2.4 . . . (n− 2).n

2.2 Equação da Onda Não-Homogênea


utt −∆u = f, Rn × (0,∞)

u(x, 0) = 0, Rn × {t = 0}

ut(x, 0) = 0, Rn × {t = 0}

1. O prinćıpio de Duhamel diz que este problema tem como solução

u(x, t) :=

ˆ t

0

u(x, t : s)ds (7)

onde u(x, t; s) é solução de


utt( · ; s)−∆u( · ; s) = 0, Rn × (s,∞)

u( · ; s) = 0, Rn × {t = s}

ut( · ; s) = f( · ; s), Rn × {t = s}

2. No caso n = 1 temos

u(x, t) =
1

2

ˆ t

0

ˆ x+s

x−s

f(y, t− s)dyds. (8)

3 Laplaciano

1. Identidades de Green (Ω regular e u, v ∈ C2(Ω) ∩ C1(Ω))

ˆ
∂Ω

v∂νu =

ˆ
Ω

(v∆u+∇v∇u) e

ˆ
∂Ω

(v∂νu− u∂νv) =

ˆ
Ω

(v∆u− u∆v)

2. Solução fundamental de −∆

ψ(x) :=

− 1
2π ln |x| if n = 2

1
n(n−2)αn

1
|x|n−2 if n ≥ 3

.



3. Solução do Laplaciano no Semi Espaço.

u(x) =
2xn
ωn

ˆ
∂IRn

+

g(y)

|x− y|n
dS(y) (9)

para x ∈ IRn
+ e y ∈ ∂IRn.

4. Solução do Laplaciano na Br(0).

u(x) =
r2 − |x|2

ωnr

ˆ
∂Br(0)

g(y)

|x− y|n
dS(y),

para x ∈ B0
r (0) e y ∈ ∂Br(0).

4 Equação do Calor

 ut −∆u = 0

u(x, 0) = g, Rn × (0,∞)

1. Solução fundamental

ψ(x, t) :=


1

(4πt)n/2 e
− |x|2

4t if x ∈ Rn, t > 0;

0 if x ∈ Rn, t ≤ 0.


