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Exerćıcio 1. Classifique como hiperbólica, parabólica e eĺıptica as EDP´s abaixo:

(a) uxx + uxy + uyy = 0 (b) 3uxx + 5uxy + uyy = 0

(c) uxx + 6uxy + 9uyy = 0 (d) uxx − uxy − 3uyy = 0

(e) uxx = 9uxy (f) uxy − uyy + 2ux = 0

(g) uxx + 2uxy + uyy + ux − 6uy = 0 (h) uxx + uyy = u

Exerćıcio 2. Considere o problema de valor de contorno:
ut = kuxx, 0 < x < L, t > 0,

u(0, x) = f(x), 0 < x < L,

u(t, 0) = u(t, L) = 0, t > 0.

Usando o método de separação de variáveis, mostre que a solução do problema é dada por

u(t, x) =

∞∑
n=1

bne
− kn2π2

L2 t sen
nπx

L
,

onde An = 2
L

´ L
0
f(x) sen nπx

L dx.

Exerćıcio 3. Considere o problema de valor de contorno:
utt = a2uxx, 0 < x < L, t > 0,

u(0, x) = f(x), ut(0, x) = g(x) 0 < x < L,

u(t, 0) = u(t, L) = 0, t > 0.

Usando o método de separação de variáveis, mostre que a solução do problema é dada por

u(t, x) =

∞∑
n=1

(
An cos

nπat

L
sen

nπx

L
+Bn sen

nπat

L
sen

nπx

L

)
,

onde An = 2
L

´ L
0
f(x) sen nπx

L dx e Bn = 2
nπa

´ L
0
g(x) sen nπx

L dx.

Exerćıcio 4. Considere o problema de valor de contorno:
utt = a2uxx, 0 < x < L, t > 0,

u(0, x) = f(x), ut(0, x) = g(x) 0 < x < L,

ux(t, 0) = ux(t, L) = 0, t > 0.

Usando o método de separação de variáveis, mostre que a solução do problema é dada por

u(t, x) =
A0

2
+
B0

2
t+

∞∑
n=1

(
An cos

nπat

L
cos

nπx

L
+Bn sen

nπat

L
cos

nπx

L

)
,

onde An = 2
L

´ L
0
f(x) cos nπxL dx e Bn = 2

nπa

´ L
0
g(x) cos nπxL dx e B0 = 2

L

´ L
0
g(x)dx.

Exerćıcio 5. (a) Mostre que a equação

a2uxx = utt

pode ser colocada na forma uηξ = 0 mediante a mudança ξ = x+ at e η = x− at.
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(b) Mostre que

u = F (x+ at) +G(x− at)

é uma solução da equação, com F e G funções arbitrárias, duas vezes diferenciáveis.

Exerćıcio 6. Determine a temperatura u(t, x) em uma haste de comprimento L, se a temperatura inicial é f(x) e se as

extremidades x = 0 e x = L são isoladas.

Exerćıcio 7. Encontre u = u(t, x) que é solução da equação uxx = ut, sujeita às condições abaixo:

(a)

u(t, 0) = u(t, L) = 0

u(0, x) =

1, 0 < x < L
2

0, L
2 < x < L

(b)
u(t, 0) = u(t, L) = 0

u(0, x) = x(L− x).

Exerćıcio 8. Resolva o problema de valores de contorno
∂u

∂t
=
∂2u

∂2x
, (t, x) ∈ (0,∞)× (0, π)

u(0, x) = 2 + cos2 x− sen 2x, x ∈ (0, π),

ux(t, 0) = ux(t, π) = 0, t > 0.

Exerćıcio 9. Encontre u = u(t, x) que é solução da equação uxx = utt, sujeita às condições abaixo:

(a)

u(t, 0) = u(t, L) = 0

u(0, x) = 1
4x(L− x)

ut(0, x) = 0

(b)

u(t, 0) = u(t, L) = 0

u(0, x) = 0

ut(0, x) = x(L− x).

Exerćıcio 10. Encontre u = u(t, x) que seja solução do problema
utt = uxx, (t, x) ∈ (0,∞)× (0, 1)

u(0, x) = 6 sen (πx)− sen (4πx), x ∈ (0, 1),

u(t, 0) = u(t, 1) = 0, t > 0.

Exerćıcio 11. Encontre u = u(x, y) que é solução da equação de Laplace, onde:

(a)
u(0, y) = 0, u(a, y) = 0,

u(x, 0) = 0, u(x, b) = f(x).

(b)
u(0, y) = f(y), u(a, y) = 0,

u(x, 0) = 0, u(x, b) = 0.

(c)
u(0, y) = 0, u(a, y) = 0,

u(x, 0) = f(x), u(x, b) = 0.

Exerćıcio 12. Encontre u = u(r, θ) que é solução da equação de Laplace na região circular de raio 1, onde

(a) u(1, θ) =

u0, 0 < θ < π

0, π < θ < 2π.
(b) u(1, θ) = 2πθ − θ2, 0 < π < 2θ.
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