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1. (3.0pts) Considere a seguinte EDP

(a)
(b)

(b+ a(z + 1))y, + (2azy — 4b)uy, + (4b — ay®)u,, = 0.

(1.0pts) Considerando a = 1 e b = 0, descreva e desenhe quais regides do plano
a equacao sera eliptica, parabdlica ou hiperbdlica.

(2.0pts) Considerando a = 0 e b = 1, classifique a EDP e proponha uma mu-
danga de varidveis que simplifique a equagao. Resolva a equagao (considerando
funcoes/condigoes arbitréarias).

2. (3.5pts)Mostre que a equagao da onda uy = c*u,, satisfaz as seguintes propriedades
(Faga as suposi¢oes de suavidade e integrabilidade necessérias):

(a)
(b
(c
(d

)
)
)
(e)

(Translagao) Se u(t, x) é solucao, entao u(t,x — y) também serd, para y € R.
(Derivacao) Se u(t, x) é solugao, entdo u,(t,z) e u:(t,r) também serao.
(Dilatacao) Se u(t, z) é solugao, entao u(at, ax) também serd, para a € R.
Se u(t, x) é solugao, entao v(t,z) = ffooo uz(t,x — y)o(y)dy também serd.
(2.0pts) Resolva a equagao considerando = > 0, u(0,z) = ¢(z), u(0,2) =0 e
u(t,0) = 0 (condigao de Neumann), com ¢(z) = 1 se |z — 2| < 1, zero caso
contrario. Analise o que ocorre com a onda ao chegar na fronteira (z = 0).

3. (3.5pts) Considere a equagao de transporte/difusao

U + CUy = Klgy,

comz e€R, ¢>0,k>0ecu(0z)=¢(x).

(a)

(b)

(1.5pts) Resolva este problema e interprete a solugao do ponto de vista de
transporte e difusdo. Dica: Faga uma mudanga de variaveis (1 =t ey = z—ct).
Lembre-se de retornar as variaveis originais!!

(1.5pts) Proponha um método numérico para resolver essa equagao que seja
consistente. Descreva como o método seria implementado computacionalmente

(pseudo-algoritmo) para um dominio limitado [0, 1] com condigoes de fronteira
de Dirichlet.

(0.5pts) Quais condigoes de estabilidade o seu método deve satisfazer (relagoes
entre At e Ax) para ser convergente? Analise como ¢ e k afetam essas
condicgoes.



