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Instrucdes:
1. A prova deve ser entregue até 16:30.
2. Nio € permitido o uso de calculadoras e telefones celulares.
3. Justifique rigorosamente cada resposta.

Questdes:
1. (2 pontos) Considere o problema de valor inicial (PVI) dado pela Equagdo de Burgers inviscida,

u; + uuy, =0,
u(x,0) = F(x),

onde F € C!(R) e F possui derivada negativa em algum intervalo ndo vazio. Resolva os seguintes itens:

(a) Escreva e resolva o sistema de equacdes caracteristicas para os pontos dacurval : x =5, 1 =0, z = F(s).
(b) Escreva a relacdo implicita envolvendo u e F e indique qual é o tempo critico para o qual ndo existe mais solu¢do u(x, ) no
sentido cléssico.
2. (2 pontos) Seja u(x,y) a solugdo da equagdo
AUy, Uy)ibgy + 2Dy, Uyl + (U, Uy)tyy = 0.
Dada a transformacdo de coordenadas
E=ux(x,y),  n=uxy),
introduza as novas varidveis independentes &, 7 € uma nova fungdo incognita ¢ como sendo
¢ = Xuy + yuy, — u.
Prove que ¢(&, n7) satisfaz:
X = ¢-’f’ y= ¢7]7
e a equacao diferencial linear
a(f’ U)¢nn - 2b(§7 77)¢§n + C(f? 77)¢§E = O

3. (3 pontos) Considere o Problema de Dirichlet em um dominio Q, subconjunto aberto, conexo e limitado de RZ:
ueC2(@Qnc(Q),
Au = uy + uyy, =0, (x,y) € Q,
ulog = f, J € COW).
(a) Enuncie e demonstre o Principio do Maximo para o problema acima.
(b) Com ajuda do item anterior, prove que se a solucdo existir, entdo € tinica.

4. (3 pontos) Considere o problema de condugdo de calor em uma barra infinita com temperatura inicial f : R — R, fun¢@o limitada

e continua:
u e C?Rx(0,+00)) N C (R x [0, +00)) limitada

Uy = Uyy, ()C, [) e R X (O, +OO)
u(x,0) = f(x), xeR

(a) Ache a candidata a solugdo. Escreva a candidata achada como convolugio envolvendo o Nicleo do calor.

(b) Prove que a candidata a solug@o é de fato solucdo, ou seja, prove que u pertence ao espago de funcdes escolhido, satisfaz a
EDP e a condicio inicial.

Pode utilizar sem demonstrar que o ndcleo do calor é uma identidade aproximada de classe C*, o teorema de convergéncia
uniforme nos compactos da convolu¢do de uma func¢do continua e limitada com o nicleo do calor e a integral

f e dx = \r.
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