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Prova No. 2

Equações de Derivadas Parciais (MAP 413)

- z. - 1. Sejam í) um domínio limitado em IR', g uma função contínua sobre ôf) e (u6)e.g" L ' \( ) uma sequência de funções LLlí contínuas sobre CI, todas de classe C2 e harmônicas

<) n:.!u.,,,t.t sobre í), tal que

/5g u* I ao - g uniformemente sobre ôCI .

M<lstre que existe urn:r funçáo u contínua sobre O, de classe C2 e harmônica
sobre Í), tal que

J$ "* 
: LL uniformemente sobre í) 

'

de modo que, obviamente,
ulaa : I'

Sugestao: Para a convergência uniforme, argumente que (ur)r.N ser uniforme-
mente convergente equivale a (ux)ne N ser uniformemente de Cauchy e aplique o

princípio do mráximo. Para mostrar que o limite u é uma funcão harmônica, use

o teorema da média esférica.

2. Considere os seguintes problemas de Cauchy.

(a) Encontre, em uma dimensão espacial, a solução u da equação homogênea de

difusão
(* - ^g) u(t,r): o (1)
\aú di, ) /

com condição inicial Gaussiarra,

u(0, r) - exp ( - ,' lo') (2)

ondeaéurnaconstantc.



(b) Encontre, ern uma dirnensão espacial, a solução z da equação hornogênea de

ondas /ta2I __
\c2 Atz

com condição inicial Gaussiana

#)u(t'r) - o (3)

u(o,r) - exp (- *'lo') , ú(0,,r) - 0

ondeaéumaconstante.

(c) Discuta a possibilidade de adaptar estes métodos para resolver o mesrno pro-
blema em n dimensões espaciais (, > 1).

Sugestao: (a) Formalizando a ideia de que a solução representa "um pacote Gaus-
siano em decaimento", faça um "Ansatz" da forma

u(t,r) : f(t) exp(- 12lsft))

e resolva as equações diferenciais ordinárias para as funções / e g (primeiro para
g e depois para /) que decorrem da equação de difusão parà g1 em conjunto
com a condição inicial. (b) Formalizando a ideia de que a solução representa "a
superposição de dois pacotes Gaussianos de ondas, urn propagando à esquerda e

outro à direita", a solução é imediata, conforme discutido em sala de aula.
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