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ATENGAO!

1. Nao é permitido consultar livros e/ou anotag¢des, tampouco comunicar-se com os demais alu-
nos durante a prova;

2. Faga a prova a lapis;

3. A prova tem duragdo de 2 horas e vocé podera deixar a sala somente ap6s as 16h;
4. O gabarito estard disponivel no site da disciplina ap6s a realizac¢do da prova;

5. Voceé deve escolher questdes que somem 10 pontos;

6. Na resolucao das questdes, vocé pode utilizar todos os resultados provados em aula, desde que
indique claramente qual resultado est4 utilizando;

7. Vocé deve justificar suas respostas;

8. Boa prova!



Questdo 1 Prove as afirmacoes abaixo:
(a) (2 pontos) Dado AcR, uma funcao f: R~ R é dita Lipschitziana se existe M > 0 tal que
If ()= f) = Mlx~yl|
para todos x, y € }R.Mostre que se f é Lipschitzianae X c Rtem medida nula entao f(X) tem

medida nula.
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(b) (2 pontos) Uma funcgao f : [a, b] — R é dita continua por partes se existem a=xp<...<Xx,=b
tais que a restri¢ao de f a cada intervalo (x;-, x;) € continua e existem os limites laterais f(x;+)
e f(x;—) em cada um dos pontos x;, para cada j = 1,...,n. Mostre que f ¢ integravel em cada
subintervalo [a, x] < [a, b] para todo x € [a, b] e a fungao

F(x)=f fdt, asx<b,

satisfaz F'(x) = f(x), se x € [a, b] \ {x,..., Xn}, € F'(x+) = f(x+), F'(x-) = f(x-) se x = xj para
algum j. (Aqui, usamos a notagao F'(x+) para a derivada a direita de F, definida por F'(x+) =
limj,_.g+ (F(x+ h) — F(x))h~! e analogamente para a derivada a esquerda F'(x—).)

N (g ..;\rr;f\} Crf I\;y‘. t&.
(oMo © CondunTo e PoNToL DE DEser

e FINUID

——

e £ em CAdA  SURINTERVALO [a,x]
e L e ) E.
Sg GUE QLVE -Y-l{a‘ x\

(reweTp, Do Medix N LAY

o
i
LY j
~ \ 3 Pl |
THNAL W — | ™0
e F TH ") ;'f- — 1 -—
-+ L)L L

INTE GRAVEL

g a o A\JLF\)
(1) F'od =0 ve [akiNSro - xaf - (PROVARO

) Floer) = Hxe), 2 € S Koy o Youb
wste S >0 A GLVE

- AT DADDO £>0 © )
J\b%(; . ?E(l)\é ¢ Se we tents. PORTANTD ) SE o<h<d
;N-{\Vmﬁ> o X“"\/L X-'{”\/\

\ l | _
E(“L\)_ o) o) |= ‘:&—C(’c}cljc —KS L0x+) d
L\ ¥ X
e Lkt =,
<L g\g({:%?(x‘r)\d% <%
h

*

F,(K+): Lxe) . 3

—1 oy
A mesMA  FoRMA  SE - MOSTRA- QUE - (x-) =Hx)

Se XG%%D,---;Y««?} : //



CoNTINUA
(c) (3 pontos) Seja f:R? — R, f = f(x, 1), uma funcdo continua que admite derivada'ém rela¢ao a
x e defina

F(x)=f f(x,0dt, x€R.

X
Mostre que F é diferencidvel e F'(x) = f(x,x) + f fe(x, dt para todo x € R, onde f, denota a
derivada de f em relagao a x. ‘
X
Concluaquese g: R — R é continua entdo a fung¢ao F(x) = f sin(x—t)g(t)dt satisfaz a equacao
0
diferencial F” + F = g sujeita as condigdes iniciais F(0) = F'(0) = 0.
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Questdo 2 Classifique as integrais abaixo em absolutamente convergentes, condicionalmente con-
vergentes (converge, mas nao em moédulo) ou divergentes (cada item vale (1,5 ponto)):
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A CoNVERGENGIA Ao E ARSOLUTA :
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Questdo 3 Mostre que cada uma das integrais abaixo, dependentes do parametro ¢, convergem uni-
formemente para todo ¢ € J (cada item vale 1,5 ponto):
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(b) F(1t) =f e Ix cos(tx)dx, J = [a,00) (a >0 é fixado).
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