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I

1. Considere a equação diferencial
∂2v

∂x21
− 4

∂2v

∂x1∂x2
+ �

∂2v

∂x22
= 0, � ∈ IR. Discuta a classificação da equação ante-

rior em função do parâmtro �.

2. Considere � = −2. Mostre que v(x1, x2) = u(x, t) com
∂2u

∂t2
=

2

3

∂2u

∂x2
, em que [x t]T = Q[x1 x2]

T para uma certa

matriz Q.

3. Considere o problema de condições iniciais

∂2un

∂t2
=

2

3

∂2un

∂x2
em IR× IR+, un(x, 0) = 0, x ∈ IR,

∂un

∂t
(x, 0) = �n(x), x ∈ IR,

com �n ∈ C1
0 (IR), n ∈ IN.

(a) Mostre que o problema anterior tem solução única a qual admite a representação

un(x, t) =

√
3

2
√
2

∫ x+
√

2

3
t

x−
√

2

3
t

�n(y) dy, x ∈ IR, t ≥ 0, n ∈ IN.

(b) Considere agora o problema de condições iniciais

∂2u

∂t2
=

2

3

∂2u

∂x2
em IR× IR+, u(x, 0) = 0, x ∈ IR,

∂u

∂t
(x, 0) = �(x), x ∈ IR,

com � ∈ C1
0 (IR). Seja wn(x, t) = un(x, t)− u(x, t).

Mostre que se lim
n→∞

∥�n − �∥∞ = 0, então lim
n→∞

wn(x, t) = 0, x ∈ IR, t ∈ [0, T ].

II

1. Considere o problema de condições inicial e de fronteira

∂u

∂t
=
∂2u

∂x2
− v

∂u

∂x
em (0, 1)× (0, T ], u(x, 0) = u0(x) > 0, x ∈ (0, 1), u(0, t) = u(1, t) = 0, t ∈ (0, T ],

em que v > 0.

(a) Indique, justificando de modo conveniente, um modelo f́ısico em que podemos considerar este modelo
matemático.

(b) Prove que max
(x,t)∈[0,1]×[0,T ]

e−
v

2
x+ v

2

4
tu(x, t) = max

x∈[0,1]
e−

v

2
xu0(x).

(c) Demonstre o resultado em que baseou a resposta à aĺınea anterior.

2. Sejam un, n ∈ IN, e u tais que

∂un

∂t
=
∂2un

∂x2
− v

∂un

∂x
em IR× IR+, un(x, 0) = e

v

2
x n(x), x ∈ IR, n ∈ IN,

∂u

∂t
=
∂2u

∂x2
− v

∂u

∂x
em IR× IR+, u(x, 0) = e

v

2
x (x), x ∈ IR,

em que  n, n ∈ IN, e  são cont́ınuas e limitadas em IR e lim
n→∞

∥ n −  ∥∞ = 0.

Determine lim
n→∞

(

un(x, t)− u(x, t)
)

, (x, t) ∈ IR× IR+.


