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Questao 1. Determine uma base para o espago vetorial das solugoes reais da EDO
2’ +4x = 0.

Entao, usando essa informacao, resolva o problema de valor de contorno

2 (t) +4x(t) = f(t), te(0,7/4)
z(0) =x(n/4) =0

com f :[0,7/4] — R uma fungao continua.

Questao 2. Considere a equacao diferencial
2 (t) + g(z(t))2’(t) + h(z(t)) =0,
com g e h funcdes de classe C'! satisfazendo:
(i) g(t) > 0 e th(t) > 0 para todo t € R\ {0};
(ii) im0 /Ot h(s)ds = cc.

Mostre que para quaisquer condigdes iniciais 2(0) = zg € R e 2/(0) = yo € R, existe solugao

Unica limitada, para todo ¢t > 0.

Questao 3. Seja f : D ¢ R*! — R™ uma aplicacio continua no aberto D, de modo que

gﬂ{? : D — R" sejam continuas em D, Vi,7 =1,...,n, onde f1,..., f, sdo as componentes de f.
J




Considere o problema de valor inicial (PVI)

= f(t,x
o) (1)

.Z'(to) =1,

onde (tp,n) € D. Denote por («,3) o intervalo méaximo de existéncia da solucao ¢(t) de (1).

Prove que se < oo entao, para todo compacto K C D, existe t € [to, 3) tal que (t,¢(t)) € K.

Questao 4. Sejam T > 0, Q um subconjunto aberto do R™, Qp = Qx]0,T] e

ou Ou  O%*u

207) = du: Qp = R|u, 20, 28 T8
Cl( T) {u T —7 ‘u? ataaxia 81'3‘ axz €

C(QT),Vlgz‘,jgn}.

(a) Suponha que 2 é limitado e que u € C2(Qr) N C(Qr) satisfaz

ou
E—Aug() em Q.

Sendo I'r := (Q x {0}) U (992 x [0,T]), mostre que

max u = max u.
QT 1—‘T

(b) Considere f € C(2r) e g € C(I'r). Prove que existe no maximo uma solugao
u € CY(Qr) NC(Qr)

para o problema
%1; —Au=f em Qp,

u=g¢9 em I'p.

Questao 5. Sejam f € C(R) limitada, Q = {(z,y) € R%;y > 0} e o niicleo de Poisson de ), o

qual é dado por

1y
P =P, =—-——=— R 0.
(‘T7y) y(ﬁ) 7rx2—|—y2’ HS ) y>
(a) Prove que
+00
lim P(x—s,y)f(s)ds = f(z), xz€R
y—=0t J_oo

e que esse limite é uniforme em todo intervalo fechado e limitado I = [a, b].

(b) Considere o problema P: encontrar u € C%(Q) N C(Q) limitada que satisfaz o problema

de valor de contorno
Au=0 em

u(z,0) = f(zx), zeR.



Usando a transformada de Fourier, obtenha a solucao formal do problema P como sendo

(f*xPy)(x) se y>0,zeR
f(x) se y=0,z€eR

u(x,y) =
(Obs: pode-se usar, sem demonstragao, a férmula
+oo
/ e*|§\y€iéxd€ _ 22y 5,
—o0 ety

z€R, y>0)

(c) Prove, rigorosamente, que a fungao u dada no item (b) é solucao do problema P. Mostre

também que u € C*°(Q).



