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Resumo

Neste projeto sdo estudadas equacgdes diferenciais parciais de evolugdo de segunda ordem, mais especificamente as
equacglOes do calor e da onda. Para estas equagdes sado analisadas existéncia, unicidade e algumas propriedades de
solugéo para os casos unidimensional e n-dimensional. Também sao vistas algumas aplicagbes destas equacgoes.
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Introducao

O projeto possui como objetivo o estudo das equagdes
do calor e da onda. Estas sdo equacgdes diferenciais
parciais que descrevem, por exemplo, a difusao do calor
em solidos homogéneos e a propagagdo de ondas
fisicas, respectivamente.
Para a equagdao da onda e do calor unidimensionais
foram obtidos resultados de existéncia e unicidade de
solugdo. Para a equacgao da onda também foram obtidos
dominio de dependéncia e velocidade de propagacao
finita. E para a equagdo do calor, um principio de
maximo, a velocidade de propagacao infinita e um
principio de regularidade.
Na parte do projeto dedicada as equagdes do calor e da
onda n-dimensionais, foram obtidos resultados analogos
aos mencionados acima, porém, utilizando outros
métodos.

Resultados e Discussao
A principio, foram analisadas as equac¢des do calor e da
onda unidimensionais (na variavel espacial) e, em
seguida, generalizou-se o estudo para mais dimensdes.
Para ambos os casos, questdes fundamentais, como
existéncia e unicidade de solugdo, foram abordadas
inicialmente. Algumas diferengas e semelhangas entre as
solugdes destas equagdes, entdo, puderam ser
observadas, tanto em termos dos métodos que levam as
solugdes quanto as caracteristicas destas.
Comegando pela equagao do calor unidimensional, foi
obtida solucdo da mesma para diferentes condi¢des
iniciais e de fronteira utilizando o método de separagéo
de variaveis. Em seguida, foi analisado o caso néo
homogéneo utilizando o método de variacdo dos
parametros. Posteriormente, foram tratados Principios de
Maximo, continuidade de solugao em relagdo aos dados
iniciais e unicidade de solugdo. Além disso, foram vistas
aplicagbes em propagagao de calor em uma barra, para
varias situagoes, e variagao de temperatura no solo.
Para a equagdo da onda unidimensional foram
considerados problemas de corda vibrante em varias
situagdes, como corda finita, infinita, com extremos fixos
ou nado, etc.,, para as quais foram obtidas solugbes
através do método de separagdo de variaveis.
Propriedades, como energia, harmdnicos, e ressonancia,
também foram analisadas. Finalmente foi obtida a
solugdo da equagdo da onda unidimensional nao
homogénea utilizando o método de D’Alembert.
Foi, entdo, feita a generalizagdo dos dois problemas
citados para dimensao n>1. No caso da equagado do

calor n-dimensional homogénea, foi derivada sua
solugdo fundamental e, assim, obtida a solugao de um
problema de valor inicial (PVI). O principio de Duhamel
foi utilizado para encontrar solugdes da equagéo do calor
n-dimensional ndo homogénea. Para a solugdo da
equacdo do calor foram obtidas propriedades de
regularidade, Principio de Maximo, obtido pela
propriedade do valor médio, e unicidade.
Para a obtengdo de solugdo da equacdo da onda foi
empregado o método das médias esféricas no caso de n
impar, e o método de descida para n par.
E importante ressaltar aqui a utilidade dos métodos de
energia, através dos quais foram obtidos unicidade para
ambas as equagdes, unicidade inversa (backwards
uniqueness) para a equagdo do calor, dominio de
dependéncia e velocidade de propagacéao finita para a
equacao da onda.
Conclusao

Este projeto, através do aprofundamento que da as
equacgdes do calor e da onda, possibilita a descoberta e
utilizacdo de diversas ferramentas matematicas
importantes na investigagdo de equagbes diferenciais
parciais. O trabalho fornece uma visdo rica e
aprofundada dos métodos utilizados e da teoria
matematica que os sustenta, além da contextualizagao
das equagbes citadas.
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