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1. Sea u € C?([0,T] x ) es una solucién del problema de valor inicial u; + uu, = 0,
u(z,0) = g(x) con g: —  de clase C? decreciente. Sea (t) = (t,z0 + tg(wo)) la
curva caracteristica proyectada que pasa por (0,xg) y p(t) = uz(v(t)).

a) (5%) Demuestre que p(t) satisface la ecuacién p'(t) + p?(t) = 0.
b) (10%) Concluya que T' < —1/inf,c ¢'(z).

2. Definimos el espacio
Doo( My={fec>( Ny/ovfeL®( V) paratodo o € NV}

dotado de la topologia inducida por la familia de seminormas

pm(f) = sup Y |0°f(x)| conm €N.
ze N

laj<m

a) (15%) Demuestre que Doo( ) es un espacio de Frechet.

b) (15%) Demuestre que C§°( V) no es cerrado en Dy( V) y caracterice su
clausura.

3. Considere © ¢~ un abierto. Sea u : @ —  una funcién arménica, es decir
satisface Au(z) = 0 para todo x € Q.

a) (5%) Demuestre que si B(z,r) C € entonces

1
u(z) = M/B(M)U(y)dy;
donde |B(z, )| es el volumen de la bola. Ind. Recuerde que
1
u(x) = S /83(1‘,1‘) u(y)dS.
b) (15%) Demuestre que si B(x,r) C Q entonces para todo ¢ = 1,..., N se tiene
‘ ou
ox;

Cn
< — sup  Ju(y)l,
T yedB(x,r)

()

donde C'y es una constante que depende solo de V. Ind.: Observe que si u es
armonica, entonces % también es armonica.
3

¢) (15%) Sea ¢ : B(0,6) —  una funcién en D( V) radial ((z) = ¥(|z])).
Pruebe que si B(z,0) C € entonces

/ Wy + z)uly)dy = Cyu(z),
B(z,0)

con Cy, solo dependiendo de 1.



d) (10 %) Considere {uy }nen una secuencia de funciones arménicas, tal que para
toda ¢ € D() se tiene que < uy,, > converge cuando n — 0o. Pruebe que
para todo compacto K C Q existe C' > 0 tal que sup,cg |un(z)| < C, para
todo n € N.

e) (10%) Sea {up}nen como en (d), demuestre que existe una funcién arménica
u:Q—  tal que u, — uen E(Q).



