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1% Questao: Mostre que a equacgao Uy = Uge + guw é hiperbdlica, ache as caracteristicas, e resolva o resolva
explicitamente o problema de Cauchy com condigbes iniciais u(z,0) = f(z) e ui(z,0) = g(x). Especifique condigoes
sobre f e g para que o problema tenha solugao tinica em C?(R?).

2% Questao: Dadas f € C3(R?) e g € C*(R?), mostre que u(x,t) = tMy(z,ct) + %(th(x,ct)) define funcdo na

classe C%(R*) que é solugdo do problema de valor inicial

up = A u
u(z,0) = f(z)
u(z,0) = g(x)
Faz parte do problema definir My e M,. Use sem demonstrar que, se h € C?(R?), entdo
(;:2 i;) My (z,7) = Ay My(z,7).
3% Questao: Sejam U C R? aberto, (7o,y0) € U, a, b e ¢ funcdes reais pertencentes a C3(U). Mostre que, se
a(zo,y0)c(To,y0) — b(x0,y0)? < 0, entdo existe um aberto V contendo (zg,%) e existem ¢; e ¢o pertencentes a
C1(V), cujos gradientes sdo linearmente independentes em todos os pontos de V, e que resolvem a equacio a(z,y)p2 +
2b(z,y) Pz dy + c(z, y)qbz = 0. Onde vocé usa que a, b e c sdo de classe C3? Qual a relevancia deste problema?
Dicas e sugestoes para a 3¢ Questao:
1) As hipéteses implicam que existem fungoes reais A, 7, u, ua, v1 e vy de classe C? definidas em um aberto contendo
(z0,Y0), com A e 1 positivas, tais que, para cada (z,y) € V, u(z,y) = (u1(z,y),u2(z,v)) e v(z,y) = (v1(z,y), v2(z,y))
sao autovetores da matriz A(x,y) = al@,y) bay) com autovalores A(z,y) e —n(x,y), respectivamente; além
b(z,y) clz,y)

disso, {u(z,y),v(z,y)} é um conjunto ortonormal.
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u+ —vew_ = —u— —v sdo anulados pela forma quadratica
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Vi vV
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2) Note que, em cada ponto, os vetores wi = —
) VA
associada & matriz A.

3) Escreva problemas de Cauchy nao-caracteristicos para a equagao

F(xaya¢v¢zv¢y) =0,

com F(z,y,2,p,q) = a(z,y)p? + 2b(z,y)pq + c(z,y)g>. Comece fixando uma curva inicial (z(s),y(s)), que pode ser
um segmento de reta, por exemplo. Dai, determine condigoes iniciais admissiveis para p e ¢ usando os resultados de

algebra linear citados acima. Escolha por ultimo a condigao inicial para ¢.



