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Todas as questões valem 2,5 pontos.

Questão 1 (Lista). Sejam b uma função limitada de classe C1 em R2
+ = R×

(0,∞), ψ ∈ C1
0(R2

+), 0 < τ < T tais que sptψ ⊂ R× (τ, T ) e v a solução do pro-
blema vt + bvx = ψ, ψ|t=T = 0. Mostre que

∫∞
−∞ |vx(x, t)|dx ≤

∫∞
−∞ |vx(x, τ)|dx

para todo t ∈ (0, τ).

2 (Lista). Seja g ∈ C(Sn−1) (Sn−1 é a esfera de centro 0 e raio 1 em Rn).
Mostre que

lim
x→x0,|x|<1

1− |x|2

ωn

∫
Sn−1

g(y)

|x− y|n
dσy = g(x0)

para qualquer x0 ∈ Sn−1.

3. Seja Ω um aberto do Rn. Prove a estimativa

|∂iu(x0)| ≤
2n+1n2

ωnrn+1
‖u‖L1(Br(x0))

para quaisquer função harmônica u em Ω, x0 ∈ Ω, r > 0 tal que Br(x0) ⊂ Ω e
i = 1, · · · , n.

4. Seja u uma função harmônica em Rn tal que
∫
Rn |u(x)|pdx <∞, para algum

p ∈ [1,∞). Mostre que u ≡ 0.


