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I

1. Seja Ba(0)) ⊂ IRn, n ≥ 3. Considere o problema

(P0) Δu = f em Ba(0) , u = 0 em Sa(0).

Mostre que (P0) tem quando muito uma solução u ∈ C2(Ba(0)).

2. Sejam »∗ =
a2

∥»∥2 » e K a solução fundamental da equação de Laplace. Mostre que

G(x, ») = K(x, »)−
(∥»∥

a

)2−n

K(x, »∗), x ∈ Ba(0), » ∈ Ba(0), x ∕= », é função de Green de (P0).

3. Seja a− ² >> 0 e um ∈ C2(Ba− ²
m
(0)) a solução de

Δum = fm em Ba− ²
m
(0) , um = 0 em Sa− ²

m
(0), m ∈ IN.

Mostre que se lim
m→∞

∥fm − f∥∞,Ba(0)
= 0, então lim

m→∞
um(») = u(»), » ∈ Ba−²(0).

II

Considere o problema de condição inicial

(Q1)
∂u

∂t
+ g(u)

∂u

∂x
= 0 em IR× IR+, u(x, 0) = Á(x), x ∈ IR.

1. Estabeleça uma condição suficiente para a existência de solução do problema (Q1).

2. Indique uma expressão para g e para Á para os quais u apresenta choques.

III

1. Estabeleça para a solução do problema de difusão

∂u

∂t
=

∂2u

∂x2
em (0, 1)× IR+, u(0, t) = u(1, t) = 0, t ∈ IR+, u(x, 0) = ¯, x ∈ IR,

a representação

u(x, t) =

∞∑
n=1

2¯
(−1)n+1 + 1

n¼
e−(n¼)2t sin(n¼x), x ∈ [0, 1], t ∈ IR+

0 .

2. Considere o problema de difusão-reacção

(DR)
∂u

∂t
=

∂2u

∂x2
+ u+ (®− 1)et em (0, 1)× IR+, u(0, t) = u(1, t) = 0, t ∈ IR+, u(x, 0) = 0, x ∈ IR.

(a) Determine a solução de (DR) num sentido que deve especificar.

(b) Calcule M(t) =

∫ 1

0

u(x, t)2 dx, t ∈ [0, T ], e determine ® ∈ [0, 1] para o qual M(T ) tem o valor

mı́nimo.


