Métodos Matematicos de la Fisica 11
Guia 5 — 14 de Mayo de 2015

Problema 1: Suponga que el campo escalar ¢ es dos veces continuamente diferenciable en R3
y se anula fuera de una bola. Usando la segunda identidad de Green y una bola de radio chico
alrededor de un punto @ arbitrario, muestre que

o) = [ 280y,

S Am ®s [T — Y|

Problema 2: En clase se comentd como ejemplo que la distribucion
O / o(x) dx
Sa

que se obtiene integrando a la funcién de prueba ¢ sobre la esfera S, := {x € R?: |z| = a} de
radio a > 0 puede escribirse como d,(|x|) en el sentido de que

/Rd ()6 (|z|) do — /5 o(a) da

Analice el limite a — 0™ en el sentido de distribuciones de a=2d,(|x|).

Problema 3: Complete los detalles del siguiente ejemplo discutido en clase. Sea p una funcién
definida en R? que es no-negativa, se anula fuera de la bola B;(0), y cumple

/ ple)de =1.
B1(0)

Definiendo p.[y] para e > 0y y € R? por

muestre que para funciones de prueba ¢ se tiene

lim [ pclyl(x)o(x) de = o(y) -

e=0T JRd

Problema 4: Consideramos distribuciones sobre R%. Si T € D’ y ¢ € D escribimos T () para
el valor de la distribucién 7" en la funcién de prueba ¢. Si f definida en R? es una funcién
integrable en todo compacto, escribimos

Ti(p) = Rdf(ﬂf)@@(flf), peD.

a) Cuando g es una funcién sobre R con derivadas de todo orden ;puede usted darle sentido
al producto g7 como distribucién de modo que g7y = T%,7 Determine la derivadas
distribucionales del producto g7

b) Sea T una transformacién invertible de R? en R?. ; Puede Usted definir una transformacién
de distribuciones S;(7')? Use la relacién S, (1) = Tyo,—1 para inspirarse.



c) Observe (tomelo por cierto) que la convolucién de dos funciones de prueba v, ¢

(x0)((@) = | wlw—y)oty) dy

es una funcién de prueba. Defina la convolucién de una funcién de prueba ¢ con una
distribucion T por

(@ +T) (%) := T((Rg) x¥) ,
donde (R¢)(x) = ¢(—x). Calcule ¢ * §, y verifique que ¢ * g = T.

Problema 5: Sea M un campo vectorial en R? que es continuamente diferenciable en una
bola abierta de radio R y que se anula fuera de la bola cerrada Bg. Es posible ver a M como
un campo vectorial valuado a distribuciones mediante la relacion

TM - (TMlaTMza T aTMd)

Donde f + T} es el mapa usual de funciones integrables a distribuciones. Si definimos la
divergencia distribucional como

Mg

A\ TM Z a TM TMj (83'90)

J=1

donde ¢ es una funcién de prueba arbitraria, encuentre la divergencia distribucional de M, y
vea que

V- Ta(p) # Tv.m(0) ;

(estas distribuciones difieren en una distribucién con soporte en el borde Sg de Br que no
necesariamente se anula si M es discontinua).

Ayuda: considere la bola Br_. donde 0 < ¢ < R y use el Teorema de Gauf.



