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P1. El objetivo de este problema es demostrar que para s > d/2 el espacio H® (Rd) es un algebra de
Banach con respecto al producto de funciones. Para ello:

a) Demuestre que para todo &,1 € R? se cumple:

(L (€272 < 4572 (14 1€ = )2 + (1 + [nf2)*/2).

b) Verifique que si u € H*(RY) y s > d/2 entonces 4 € L'(R?) y ademas

”aHLl(Rd) <C Hu”HS(Rd) :

¢) Verifique que si f € L2(R?) y g € L'(R?) entonces

1S * 9||L2(1Rd) < HfHLQ(]Rd) HgHLl(Rd) :

d) Demuestre que uv € H*(R?) y ademds existe C' > 0 tal que:

[wvll s may < Cllull grs may [10]] s ) -
P2. Probar que si s > d/2 + k, entonces

H*(RY) — {u € C*R?) tal que u — 0 cuando |z| — oo}

Para ello, verifique primero que si s > d/2, H*(R%) < C(R?) y nula al infinito.

P3. [Calor en §'] Sea (t,z) € (0,00) x R Para u = u(t,r) € R, consideraremos la siguiente ecuacién
del calor en &’

(H) Owu(t,x) — Au(t,z) =0, (t,x) € (0,00) x RY,
U(t =0, ‘T) = 6:1:160(33)

a) Suponga que u(t) € S'(R%) para cada t > 0y dyu(t) (como limy,_ W) existe. Muestre

que Jyu(t) estd bien definida en S'(R?) y que F(9yu)(t, &) = Oya(t, £), donde a(t, £) := Fu(t,£).

b) Encuentre u(t) y verifique que efectivamente no solo estd en S’ para cada t > 0, sino que
también es funcién, y estd en S(R?).



Recuerdos

= Transformada de Fourier y convoluciones

Se define la transformada de Fourier F y su respectiva anti transformada F* en S — S como:

Ffk) = /R Rl () = /R (k)

Adem4s se define como operador de &' — S’ como:

(FT, ) = (T, Fp) VpeS

= Espacios de Sobolev




