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Exame de Qualificagao - EDP

(25 pontos) Sejam f € CZ(R?), g € C}(R?) e u(z,t) uma solucio de
uyg — Au+ud + aug =0, em R x (0, 00)
u(-,0) = f(-) em R?,
wa(,0) = g(-) em RS,
com
Ci(R3) = {f ‘R¥ =>R: feC™, supp (f) compacto} :

Prove a propriedade de velocidade finita de propagacao, isto é, que
u(z,t) = 0se |z|] > t+ R, onde R > 0 é tal que supp (f) C B(0,R) e
supp (9) € B(0,R). B(0,R) denota a bola aberta em R com centro
na origem e raio R.

(a) (5 pontos) Seja o uma constante positiva. Use que

/ eI gy = /2
para mostrar que

—alylP—iye 3 o \n/2 L jef2/(4a)
/ne dy = (27) (2(1)"/26 .

(b) (15 pontos) Seja f € C(R™ x (0,00)) uma funcao dada. Obtenha
uma representagao explicita para a solucao (para t > 0) de

up — Au = f(x,t) em R" x (0,00)
u(-,0) =0 emR".

(c) (5 pontos) Mostre que a solugao obtida atende o dado inicial, ou
seja, que u(t) — 0 quando t — 0.

(25 pontos) Seja Q! C R? dominio limitado e u € C%(Q) N C(Q) uma
fungao que satisfaz Au > 0 em 2. Prove que

maxul(r) = maxulx).
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Q4- Seja © C R™ aberto com 0 € D. Seja f € C(D;R"™) com f(0) = 0

e suponha que existe uma funcio V € CY(D;R) tal que V(0) = 0
V(z) > 0 para x # 0 e seja

V= (grad V(z), f(x))gn , Yz € D.

(a) (10 pontos) Mostre que se V < 0, entdo a solucao nula de

du
)

Y

é estavel.

(b) (5 pontos) Indique que condi¢ao adicional devemos impor para
que a solucao nula seja assintoticamente estavel.

(c) (5 pontos) Indique que condigao adicional devemos impor para que
a solucao nula seja exponencialmente estével.

(d) (5 pontos) Apresente uma aplicagao de algum desses resultados.



