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1. Facga todos os exercicios do caderno.
2. Uma funcao u € C%(U) é subharménica se Au > 0 em U.

e Imitando as contas da propriedade da média, mostre que se u é sub-
harmoénica entdo para toda bola B(z,r) C U temos que:
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e Mostre o principio do méximo para fungdes subharmonicas. (Nao da
pra obter o principio do minimo)

e Mostre que se u é harmonica entio v = |[Vul|? é subharménica.
(Dica: Derive e use o lema de Schwarz para comutar as derivadas
parciais).

3. Seja Ut = {z € R™|z|| < 1,2, > 0} e u € C?>(UT) uma funcio
harmonica, tal que u = 0 em QU N {x, = 0}. Defina v(x) como sendo
u(x) se x, > 0 e —u(xy,x2,...,Tn_1,—Ty) se T, < 0. Mostre que v é
harménica em B(0, 1).

4. Seja u uma solugdo da equagao do calor uy — Au = 0 em R™ x (0, 00).
e Mostre que a funcio u(Ax, A\%t), onde A € R é uma constante, também
resolve a equagao do calor.
e Use o item anterior para mostrar que v(x,t) = (x, Vu(x,t))+2tu(x,t)

também resolve a equagao do calor.

5. Sejan =1 (onde n é a dimensdo espacial) e u(zx,t) = v(‘”t—z) Mostre que
u é solugao do calor se, e somente se, v satisfaz a seguinte EDO:

420" (2) + (24 2)v'(2) = 0 onde z > 0.

6. Mostre que a solugao geral da EDP 97, u = 0 é da forma u(z,y) = F(z) +
G(y) para quaisquers fungoes F' e G.

e Usando a mudanca de varidveis £ = z + ¢ e n = © — t mostre que
Uy — Uze = 0 (equacao da onda com n = 1) se, e s6 se, ug, = 0.
e A partir destas observagoes reobtenha a férmula de d’Alembert.



