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1a Questão: (4 pontos) Seja (X,M, µ) um espaço de medida tal que µ(X) < +1. Sejam fn : X ! R
e f : X ! R funções mensuráveis.

a) Mostre que se fn ! f quase sempre então fn ! f em medida.

b) Se p 2 [1,+1) e se fn, f são funções em L

p tais que fn ! f em L

p então mostre que fn ! f em
medida.

@ Po demos Sup OR que Fn
 →f  em X

.

Hm
,

new
, seja Enlm)÷¥n { × ; lfkkl - HNIZFN } .

Entao Ennlm) c Enlml .

fn→F pontualmente ⇒ ? En ( nl = ¢
, masykk to  : por is " y ( Enlm )) → o guano on → a

, para
two  mfixo .

Agora , para { so dado
, podemos  a  charm talque In < e

.

Entao /× ; lfnkl - FN / > E) C Enlm) ⇒ , ( tfnk ) - flx ) ) > { ) → 0 .

0 ) lfn - FIPD
, >, ¥

.
.pt#flPdr I xp - ( Fn - Fly,x ) , para

to do Do .

Issoimplica µ ( Ifn . H 34¥ por que JH-flp d , → o

h→ a
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2a Questão: (3 pontos)

a) Determine os valores de p 2 [1,+1) tais que f(x) =
1p

x(1 + x)
seja em L

p(0,1).

b) Seja (X,M, µ) um espaço de medida com µ(X) = 1, e f : X ! [0,+1) uma função integrável.
Mostre que se µ({x; |f(x)| > 0}) < 1 então limp!0+ kfkp = 0 (dica: desigualdade de Hölder).

@ IFKIIP { Tzp ,%
EL

'

(G , +4) Hp ),
1

.

Vamos olhar  a  Integra bilidade em an ] agora : pentode
0

,
FKHP ~ ,,÷p, ,

integrand Sees omen tese p < 2 .

( once
. :p c- [ 1,2 )

bfsejap Hon ) : the If Saro conjugados .

Hilder ⇒ Ifpov - ftp.1 , agar
< Ja " )%" µn⇐,sm)%

" "

=tftp.H.r.nl "

Corset HFHP { $Fdp ) . µ{ f so })¥p→⇒0 se y If )o}< 1
.
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3a Questão: (3 pontos)

a) Mostre que (x, y) 7! e

�ysen(2xy) é integrável em [0, 1]⇥ (0,+1).

b) Utilizando Fubini, determine o valor de
R +1
0

1

y

(seny)2e�y
dy.

@ Tonelli : ) Ifldxdy f fell dy = 1 co .

D Fubini : I = fax Fei 'sen2×ydy . Seja J=§eYen2×y ay = fi
' '

. 'wY×÷{ + Set .es?Idy
- in

It E
' '

.in#If.iKYnxYIdyieJ.htta)=Fxi.eT=n2I
.

Condi I = §3¥ ,
dx  = ÷ lnht 4×2)]o=h¥ .


