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1. Considere o seguinte problema de condições iniciais

(O)

⎧
⎨
⎩

∂2u

∂t2
(x, t) =

∂2u

∂x2
(x, t) + xt, x ∈ IR, t > 0

u(x, 0) = 0,
∂u

∂t
(x, 0) = 0, x ∈ IR.

(a) Determine a solução do problema (O).

(b) Prove que a solução encontrada é única.

(c) Enuncie o resultado em que baseou a sua resposta.

2. Considere o problema de condição inicial

(P )

⎧
⎨
⎩

∂u

∂t
(x, y, t) = Δu(x, y, t), (x, y) ∈ IR2, t > 0

u(x, y, 0) = Á(x+ y) , (x, y) ∈ IR2.

(a) Mostre que o problema anterior é equivalente a

(Q)

⎧
⎨
⎩

∂v

∂t
(z, t) = 2

∂2v

∂z2
(z, t), z ∈ IR, t > 0

v(z, 0) = Á(z) , z ∈ IR.

(b) Suponha que Á é cont́ınua e limitada em IR. Indique a expressão da solução do problema (Q),
num sentido que deve especificar, e prove que lim

t→0
v(z, t) = Á(z), z ∈ IR.

(c) Determine v com Á(z) = z3.

(d) Indique a solução de (P) e especifique o sentido deste conceito.

3. (a) Sejam v, w ∈ C2(Ba(0, 0)), Ba(0, 0) ⊂ IR2, soluções dos problemas de condição de fronteira
{

Δv = f em Ba(0, 0),
v = 0 em Sa(0, 0),

e

{
Δw = 0 em Ba(0, 0),
w = g em Sa(0, 0).

Prove que u = v + w é solução única do problema diferencial
{

Δu = f em Ba(0, 0),
u = g em Sa(0, 0).

(b) Seja, para n ∈ IN, un ∈ C2(Ba(0, 0)) a solução do problema de condição de fronteira
{

Δun = f em Ba(0, 0),
un = gn em Sa(0, 0),

em que ∥gn − g∥∞ → 0, n → ∞. Mostre que

un(0, 0) → u(0, 0), n → ∞.

(c) Determine, utilizando as aĺıneas anteriores e f = 0, u(0, 0) quando gn(x1, x2) = x21 + x22 +
x1x2
n

.


