
Aula 25

Equações Diferenciais Parciais

� Equação de Schrödinger:

iℏ
∂ϕ

∂t
= − ℏ2

2m
∆ϕ + V ϕ,

Solução: ϕ(t, x1, x2, . . . , xn)

� Equação de Korteweg-DeVries

∂u

∂t
+
∂3u

∂x3
= u

∂u

∂x
,

Solução: u(t, x)

� Equações de Navier-Stokes

divv = 0

ρ

(
∂v

∂t
+ v · ∇v

)
= −∇p + µ∆v

Solução: v(t, x, y, z), p(t, x, y, z)

� Equações de Einstein

Rµν −
1

2
Rgµν + Λgµν =

8πG

c4
Tµν,

Solução: Variedade lorentziana 4 dimensões
(espaço-tempo) descrita pela métrica gµν



Eq. Diferenciais Parciais de Segunda Ordem

e Séries de Fourier

Equação de Laplace (Eĺıptica)

∂2u

∂x2
+
∂2u

∂y2
= 0 Sol:u(x, y)

∆u = 0 ⇔ ∂2u

∂x21
+
∂2u

∂x22
+· · ·+∂2u

∂x2n
= 0 Sol:u(x1, x2, . . . , xn)

Equação de Fourier do Calor (Parabólica)

∂u

∂t
= α

∂2u

∂x2
Sol:u(x, t)

∂u

∂t
= α∆u ⇔ ∂u

∂t
= α

(
∂2u

∂x21
+
∂2u

∂x22
+ · · · + ∂2u

∂x2n

)
Sol:u(x1, x2, . . . , xn, t)

Equação de D’Alembert das Ondas (Hiperbólica)

∂2u

∂t2
= c2

∂2u

∂x2
Sol:u(x, t)

∂2u

∂t2
= c2∆u ⇔ ∂2u

∂t2
= c2

(
∂2u

∂x21
+
∂2u

∂x22
+ · · · + ∂2u

∂x2n

)
Sol:u(x1, x2, . . . , xn, t)







Problema de Valor Inicial e Fronteira



∂u

∂t
= α

∂2u

∂x2

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

u(0, t) = g0(t), u(L, t) = gL(t) t > 0



Equação linear homogénea

∂u

∂t
= α

∂2u

∂x2
⇔ ∂u

∂t
− α

∂2u

∂x2︸ ︷︷ ︸
L(u)

= 0

e condições de fronteira homogéneas

g0(t) = gL(t) = 0 ⇒ u(0, t) = u(L, t) = 0 t > 0.

Vale o Prinćıpio da Sobreposição
ou seja

combinações lineares de soluções da equação homogénea
com cond. fronteira homogéneas ainda são soluções

ou seja
o conjunto das soluções da equação homogénea com cond.

fronteira homogéneas é um espaço vectorial
(de dimensão infinita)

Análogo ao sistema de EDOs

y′ = Ay ⇔ y′ − Ay = 0


