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Questão 1 (2,5 pts) Seja 1 ≤ p ≤ ∞. Dada uma sequência limitada de complexos (an)n∈N, defina M : `p → `p por

M((xn)n∈N) = (anxn)n∈N. Mostre que M é limitado e que seu espectro é igual ao fecho de {an; n ∈ N}.

Questão 2 (2,5 pts) Seja H um espaço de Hilbert complexo e seja T : H → H linear, limitado e autoadjunto. Mostre

que

||T || = sup{|〈Tx, x〉|; ||x|| = 1}.

Questão 3: (3 pts) Dada f ∈ C1([0, π]), defina an =
2
π

∫ π

0

f(x) cos(nx) dx, n = 0, 1, 2, · · · . Mostre que, para cada

(x, t) ∈ R × [0,∞), a série
a0

2
+

∞∑
n=1

ane−n2t cos(nx) converge, e assim se define uma função cont́ınua em R × [0,∞)

tal que u(x, 0) = f(x) para todo x ∈ [0, π]. Mostre, além disto, que a restrição de u a R × (0,∞) é de classe C∞ e

satisfaz ut(x, t) = uxx(x, t) para todo (x, t) ∈ R× (0,∞), e ux(0, t) = ux(π, t) = 0 para todo t > 0.

Questão 4 (3 pts) Seja T : `2(Z) → `2(Z) definido por T ((xn)n∈Z) =
(

xn+1

n2 + 1

)
n∈Z

. Mostre que T é compacto e que

não tem nenhum autovalor. É T autoadjunto?
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