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(3 pontos) Questao 1.

(a) Sejam R={(t,s) eR*: a<t<f, 6d<s<~v}ef:R— Rumafungao continua

tal que % também seja continua no retangulo R. Considere o seguinte problema

dy
W =fty)
y(to) = yo

com (tg,yo) € R. Prove que o problema acima tem uma unica solu¢do em um
intervalo contendo tg.

(b) Sejam o, y; € R. Prove que o problema de valor inicial

Y1)+ 90 1) + attyu(e) = £
y(to) = Yo, Y (to) = 1

para p(t), q(t) e f(t) funcoes continuas em um intervalo aberto I contendo ¢, tem
uma unica solugao neste intervalo.

(c) Sejam x1, 9, z3 fungodes reais. Encontre a solucao geral do sistema:

'di[fl
— (1
o ()

1(t) — 25 (t) + 2w5(t)
d:li'g
(1) = =201(t) + (1) — 23(1)

d$3
[ () = 201(t) = 25(1) + a5(8).




(valor 3,5 pontos) Questao 2. Sobre a equacao da onda:

(a) Sejam U C R™ um aberto limitado com fronteira suave OU, e denote Ur = U x (0, T,
I'y = Up — Up, onde T > 0 e considere o problema de Cauchy para a equacdo da

onda:

ug(x,t) — Au(z,t) = f(z), em Ur
u(z,t) = g(x,t), sobre I'p (1)
u(z,0) = h(x), sobre U,

onde f € C(U,R), g € C(I'r,R) e h € C(U,R).

Prove que existe no méximo uma solucio u € C?(Ur, R) de (1).

(b) Seja u € C*(R™ x (0,00),R) uma solugao de uyy — Au = 0 em R™ x (0,00). Para

cada xg € R" e tg > 0 defina o cone

C={(z,t): 0 <t <y, ||z — 0| <to—t}
Seja B(zo,to) = {z: ||z — xo|| < to} e mostre que se u = uy = 0 em B(xg, ty) entao
u=0em C.
(3,5 pontos) Questao 3.

(a) Defina a transformada de Fourier F para fungoes em L!(R"). Mostre que a aplicagao
F : LY(R™) — L*°(R™) ¢ linear e continua.

(b) Seja u uma fungao pertencente ao espago de Schwarz S(R). Prove que para todo

k € N tem-se
F dk_u (z) = i* 2% F(u)(z)
dx* N '
(c) Seja f € S(R). Encontre uma solugao para o problema abaixo:

ur(z,t) = uge(x,t), xz€R e t>0,
u(z,0) = f(x), para x € R.



