MAP 413 - 10. Semestre de 2020

2a. lista de exercicios

1. Mostre que o problema
U — =0
u(0, t) uw(L,t) =0
u(x,0) = uo(x)
possui solucao u € C*°([0, L] x]0, co[) NC([0, L] x [0, 00]) se uy € C([0, L]) é derivavel quase
sempre e uy € L*([0, L]). Sugestao: lembrar a desigualdade de Bessel.

2. Demonstre a formula de Parseval:

@@ e = oo [ fOa@de 1€ SEY).

3. Dada f € S(RY) e dado h € RY defina (7,f)(z) = f(z + h). Utilize a férmula de
Parseval (exercicio 2) para mostrar que

li — =0.
lim |75, f — fll2ex)
4. Demonstre a seguinte desigualdade: existe uma constante C' > 0 tal que

£z < C {2 + 1F 2@y . Vf € SR).

Sugestao: Inicie estimando

1 .
< 5= [ 10 = o= [ 10+ g ae

e aplique a desigualdade de Cauchy-Schwarz.

5. Dadas f € S(RY) e A : RY — RNAlinear inversivel defina ¢ = f o A. Mostre que
g € S(RY) e calcule g em termos de f. Conclua (Af) o A = A(fo A) se A é uma
transformacao ortogonal.

6. Mostre que a aplicagao S(RY) > f+— f — Af € S(RY) é uma bijecdo.

7. Sejam u,v € C(RY), ambas se anulando no complementar de um compacto de RY.
Mostre que u * v também se anula no complementar de um compacto de R¥.

Sugestao: Suponha que u se anula no complementar do compacto K; e que v se anula
no complementar do compacto K. Mostre que K1 + Ko = {x+y: 2 € Ky, y € Ky} é
compacto e que u * v se anula no complementar de K + K.

8. Sejam Q C RY um aberto com fronteira regular e u uma funcao de classe C? em

1



Q x [0, oo[ satisfazendo o problema

w— Azu=0  em Qx]0,00];
() u(x,0) = u();

u=0 em 0f2 x [0, ool

Mostre que
1 -
B(r) = / V(e £)de, ¢ >0,
Q

é uma funcao decrescente e conclua, dai, a unicidade do problema (x).



