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Resumo 

Neste trabalho apresentamos um estudo do problema linear associado a uma equação de placas em  

baseado-se no trabalho de Sugitani-Kawashima. O objectivo principal consiste em fazer um estudo dos 

autovalores do problema linear usando o espaço de Fourier na obtenção das soluções fundamentais. 
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ABSTRACT 

In this work we study the linear problem associated to an equation of plates in n-dimensional space and 

the method used was based on the work of Sugitani-Kawashima. The main objective of this work is 

studying the eigenvalues using the space for Fourier to obtain the fundamental soutions.  
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Introdução 

Uma transformação matemática é utilizada para simplificar a solução de um problema. A 

importancia de usar uma transformação é criar um novo domínio na qual seja mais fácil manipular o 

problema a ser investigado. Uma vez obtidos os resultados no novo domínio, podem ser transformados 

inversamente. A transformada de Fourier é um espaço utilizado na resolução de vários problemas de 

Física - Matemática e, em particular, de problema de Cauchy. Neste trabalho utilizamos o espaço de 

Fourier para resolver o seguinte problema linear, a saber:  

  (1) 

  

  (2) 

 onde os dados iniciais satisfazem  

  

Na equação (1) ,  representa o deslocamento da placa no ponto  e no instante de tempo . O 

termo  representa uma dissipação friccional no sistema e  é o termo de inércia rotacional. 

O objectivo principal consiste em fazer um estudo dos autovalores do problema linear usando o 

espaço de Fourier na obtenção das soluções fundamentais, baseado-se no trabalho de Sugitani-

Kawashima. 

1  Resultados Básicos 

Neste Secção apresentamos as principais definições e resultados que serão utilizados no decorrer 

deste trabalho. As demonstrações são omitidas por se tratarem de resultados conhecidos, mas citamos 

referências onde tais resultados, junto com suas demonstrações, podem ser encontrados. 

Em todo este trabalho, o símbolo  representará um subconjunto aberto do espaço , que 

eventualmente poderá ser todo . 

 

Notações e Primeiros Conceitos:   

1.  indica o corpo  ou ;                 2.      ponto no espaço ; 

 

 



KULONGESA – TES (Tecnologia – Educação – Sustentabilidade)                                                             ISSN 2707-353X 

 

Escola Superior Politécnica da Lunda Sul, Saurimo, Angola. 3 

 

3.   norma euclidiana em ;    

4.   ; 

5.   é o espaço das funções , mensuráveis tais que  Se    

     então ;  

 

Transformada de Fourier 

Os conceitos e resultados de Transformada de Fourier usando neste trabalho podem ser 

encontrados em Adams [1], Dautray-Lions [6] e Evans [7]. 

1.1  Desigualdades Importantes 

Desigualdade de Young 

Se  e  e  com  então  

Desigualdade de Hausdorff-Young 

Sejam , . Então    e     

Desigualdade de Hölder 

Sejam  e  com  e  ou  ou .  Então 

 e  

1.2  Espaços de Sobolev 

 Os principais resultados desta seção podem ser encontrados em Adams [1], Brezis [2] e Kesavan 

[8] . 

2.0  Soluções Fundamentais do Problema linear 

Neste Secção, encontraremos a solução do problema linear dado por  

  (3) 

   (4) 

 onde os dados iniciais satisfazem  

  

Vamos obter uma expressão para a solução do problema (3) a partir da transformada de Fourier. No 

espaçõ de Fourier em , o problema (3) é escrito da forma:  

  (5) 
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   (6) 

A equação característica de (5) é dado por  

  (7) 

 Resolvendo a equação (7) usando a fórmula resolvente obtemos as raízes da equação característica  

  (8) 

 em que  são os autovalores associado a equação (5). 

Sendo raizes distinctas, a solução geral do problema linear (5) é  

  (9) 

 com  e  dependendo dos dados iniciais. Usando (6), determinar os valores de  e  

temos        

ou seja,                                                                                                  (10) 

Derivando (9) temos  

  

e usando (6) obtemos  

  

logo,  

  (11) 

Resolvendo (10) e (11) simultaneamente, temos  

  

  

 assim,  

    e de (10) temos  

     ou seja  

  

Portanto, a solução do problema linear (5)-(6) é da forma  

  (12) 

 onde  e  são dadas explicitamente em termos das raízes características  

  (13) 
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   (14) 

Definimos  e  por  e 

 onde  denota a transformada inversa de Fourier. Aplicando  

na equação (12) obtemos  

  (15) 

 onde  denota a convolução em termos de  em  Portanto, (15) é a solução do problema (3)-(4) e 

 e  são as soluções fundamentais de (3). 

3.0  Estudo dos autovalores do Problema linear 

A seguir, vamos obter estimativas envolvendo os autovalores  (definidos em (8)). Esses 

estimativas são usando no trabalho de Sugitani-Kawashima [11].  

Lema 0.1  

Considere  dado em (8) e seja  Então os seguintes resultados são verdadeiros:  

    [i]   

    [ii]   

    [iii]   

    [iv]   

    [v]   

    [vi]   

    [vii]    

 para todo , onde  é um número positivo fixo. 

  

 

 

Demonstração:  

 i)  Observe que,  

  

Logo,  
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Para  suficientemente pequeno temos que  

  

e assim, segue que,  

 Por outro lado, observe que,  

  

Logo,  

 

Para  suficientemente pequeno temos que  

  

 Portanto,  

  (16) 

  ii)  Para provar ii) observe que,  

  

 

ou seja  

  

Assim,  

  

Para  suficientemente pequeno temos que  
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e assim, segue que,  

 

Por outro lado,  

 

Port

anto,  

  (17) 

  iii)  Vamos provar que       

 Observe que,  

 

Logo,  

  

 Por outro lado, observe que  para suficientemente pequeno, temos que 

 

Logo,  .  

Além disso, existe  tal que                                

Assim temos que  , e   sendo assim, segue que  

 

 Portanto                                                          (18) 
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 iv) Na sequencia vamos provar que 

  

Observeque, para suficientemente  pequeno, temos 

  

Assim, 

  

Para suficientemente  pequeno segue que 

  

Portanto, 

  (19) 

  v) Nesse item vamos provar que 

  

Observe que, para suficientemente pequeno, temos que 

  

Assim, 

  

  

  

  

  

 Para suficientemente pequeno, segue que, 
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Portanto, 

  (20) 

  vi) Na sequencia vamos provar que 

  

Observeque, para suficientemente pequeno, temos que 

  

Assim, 

  

 

 

 

 

Logo, 

  

Portanto, 

  (21) 

  vii) Porfim, provaremos que 
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Note que de (20) temos que 

  

Logo, 

  

Dessa forma, é suficiente provar que 

  

ou seja 

  

Definimos para todo : 

  

onde esta fixo com . Mostraremos que é positivo para todo . Observe que 

  

Alem disso, note que 

  

  (22) 

 Logo, para todo , pois 

  

Portanto, é positivo para todo mostrando que 

  

ou seja 

  (23) 

 Portanto a prova esta completa por (16), (17), (18), (19), (20), (21) e (23). 

4.0 Conclusão 

Neste trabalho foi possível  representar  as soluções fundamentais do problema linear usando a 

transformada de  Fourier  e os conceitos básicos de Matemática. Foram apresentado uma séries de  

propriedades e teoremas de resoluções de problemas de  matemática . 
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Por ultimo, foram usando  técnicas de matemática  para fazer o estudo dos autovalores  usado  no 

trabalho de Sugitani-Kawashima. 
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