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extensicn a la' t,
AU + UL = U  Yxen

Jupm(jamw _QLe Se pueJe aplicar /C( /m[e{(/rauon por pangzu (fuporaamas ge
es Svl[lden&merﬁ:e re(riu\qr)

JaVu-V'U dx /‘L'&(Vu-ﬁ,)-uds(x) +f’wrdx

JL
= f fu dx.
@Omo no_poseemas atymadah, obre los valores en ﬁon{?ra, considenma
Z.S‘L), lo wal obtenemos

fd?_ Tu- T dx ¢+ /:51 Uvdx = fﬂ fode  Yrecew)

Esistenca de . solvdones “én ‘espacias’ de  Hilbert;

LL V- Vo dx +LL2w' dx = A fordx Yoece(®)

+ S otre (Me) 3 uel(®) | esbonces UeH'(w)
1S VUe Lz(\n) o ue LZ(\QA ) enkom& UE H‘(JL) (P(Za @uigin \mm{‘e

Seﬂso
1 ST B, who o e o © e 0
E vy,
‘ H ko
S Tu- Qo dx + J uvrdx = o7, Yoe ls (9.
ST s H™x Ho

T/(o\blema. Dado -{€H" (2) : l’la“a( ue §'() {ol gue
K& Tu-Tv dx 4 ‘( UT dx = <( vY Ve Ho (&) .
?& c? «:Cffdiuu‘n: 80\{;){2 95?. e e.spaqo goe abserbe  © c\e(me

(Pfo\o\fma \IOI\'QUOndz\f Dado (‘EH‘ (), hallar w €loln) tal Qe
( Qu-Yvdy + &Q wrdx = 240> foe lalv.
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\fl'emes, 5 &JO(;O de po2d.
Sea SLEM™ no vwto, abierto K acotedo.

(Dw) {-Aw e o Bni 53

U = O gobre 2.
Dado -)(E H"(&), querem os moshrar (a exis'Eenda c(e U fho () t’:a/@,e
J Vu Tv dx 4 f Vod< =<f o) Yee ) ()
A1 2 H s ‘

{
0

U € Ho’ (52) pues el espauio “;(JZ.) CleO'{bé /a OOnAt'dO“,IW d@ %on‘éfa c(e b
Analicemo.s 3
*S N=| |, enfonces K’ (T) e Co(f) conde T es un ntervalo acoteds o o,

si tomamos L= (a/b ue(T) wia) 2(b). consichs 4 reyen-
tante continvo de ’L(), [w valores 'UCa)a adleb) estdin Cbie‘r?wndgeﬁeniclgesp. e

Consideremos el pro\:\ema
[-u'+u en (ab)
{ Ua)=9(b) = ©.

Enll,mnce‘s.,Si dado +€ H'(T) existe € Ho(2) Ll goe

b b
Jf U dy +f wdx =<y  Aveds(z)

el faal wmp(e Goe Uula)=ul)=o0
e SN2 HU(s) @ () en 8eneral.

s

Teoremo. Sea 2&EM™ no vadgo, obiedo 4 acobado con fronkera Lipschite
O Sl _ :
Exwele vn dnice ¥ e I Hi), L"Q@SL))
DOnde : _\i
1l oy = (fajl lumr‘dx)
+al goe e
¥ lu) = u! Yue H'ls) N co(52)
r§ _

) repesentn la hoza de U cobe 9% Hzelli' Qe cha J en)

r\{:QrQ
A Y e lo Wnoe ®mo O perador d toma
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« T (3) = (WD) espaco do beans de W (). MMos avh,

es vsval denotar de la Siguiente  forma el espado ce

trus
HE(R) = o ETRES
ueH' () v€H "7 (on) = HE(x).

la

/C : ef olaride o
%@n{)edeﬁar%%& larid d |

&)nsi&:famos la norma en e espauo trozas
iz
\ L‘ - z lle) ’U( ) léxd
NHH"(ALB M”L"“(&—) < f&szja& ( “"‘5':"“']’9) g

entonces H;‘*@SL) es un espado de Banach.
. bmo no & nerkible @oéemos Sricamente de las 1nvecsos
laterales.
In.\)ersa pos clerec\na. ’
Baste G e (Ra(dn), H() Lol g ¥o@=1idyy,

aEHi(esz) = Juge () ) que  ¥(lg)=g.

®)

Al operado Gie b Bt i opera dor l_i“-m& o de eevach.
Tedrema . Sea S?.C_:TE" no uvago ab:er{:o 9 acoteclo con 7[}0“:&(0.

Upgchits o o =®@%. Entonces
Ho(2) = {ue H() : du=0 en (0}

! | ; V \
(De‘g\n\oon. Se Alce Qe unha ,{;mdo'n s 50— i &4 unn goLouoé\ &QB"
(D1) & YE Ho() g verifica la formulaecion variacional,
es deos e

Yoe Bo(2) - j Vu-Vvdx + Lv_uvdx = <Hvy
SL

H'x Ho

Eo obog pelobras, LoG salvsion debil de {4} et une ‘soluaida
dol proBlema variaaonal de (D),
“eprema ( lema & lox- Hilaram)

Sean " un espucio hilbect d O P P g P g g T
si a es conBinua Let deax exsle Cr0 ted Qe Vixyd € Hxh

lalxw) 1 ¢ clxgiall, ]
Yy 4@ oersh [ ex dear, existe oro tl we Yxel
a (%0 » « Ixi |
enLonLes, para bodo weR* exx&%pupe H Qe
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a('xzﬂ\?)=<@.x>, #XEH
H"x H
/
& moﬁs aun _}(,“‘Q“H' } " uell” ( ES'EIMOLCJO,&.)

leortema. Sen &C[(Z no ucuuo, C\b\efto acotndo. Si fe H"(Sﬂ
existe on Onico U EHS(R) tal Q,ue

Yvel(s) Lleu-Vudx +L>. Urdx = <£”?H4x#'

Moy awn, sids T i)

”“"muu sc:ﬂ%NrGU.

A NI o

D-@, q? RGO el e G
Gl He(f\> x HolS) — K

() = alu):= | ViWwdx 1| uvdx

JR Js
P ‘A(‘)(\ — [
b b plv) = <Y
a e \Cfl\\m@ﬁi
Q es (DYW}H\UO,‘ seqn WU € Hf/f)
| alu, )} = | Cuny a )| € HMPH, Hu" ¥

-0 e 06 Gup

aluw) - <1‘J’U\’u‘ = Quly,

v 0 @ \inm' .
¢ o aobdoa  wER 9] = \EUY] < I Mol

Yor el {f‘"‘vv e ‘:,c.y—i'“!&‘ am  existe un Unico Y€ Ho (22) },/ Qe
)'5" S M;fm Q(Uﬂ;) =¥ (n)

\ \ A 3 iy T ]
\k MO om, . St cons \’} & QoS U=ueE ‘44\@(4‘2«)/ EnNces
llu lF“H, = aluu) =el) € USliy llu y
| /‘J I/l’L,' ( n-‘ HU‘f‘

Obselu(monea: l) {"O = U=0 & lo. dnica ao(uc}o/n clék(\ c\e (DH-

set\lglob\emak i‘oD") £ 0., pF ema bien plan)ceac(o en el

mar-

®



E& A@cjf. 8‘ pro‘o{ema- (Dh‘) Cl)mp(e con /OJ (S’(/:?Wen&s pfop/'ec/ac@.{‘.

) Existe soluudn [debi] )

3 B dnlca didha Sdwcioh  (debi ) ’

3 la Sobc:-o’npéepen&e wntinuamente del dato f
(debil)

DO&GN\QS considerar o) 5‘;50{3(1‘}:& operador
T: H'(®) — k(®)
'f — T'f =u.

T%:Ea J:onh;mw s Te[?;n e{:izzalc/e/( Crﬁe;/njie’n&ode o lo formolacd variaciene, |

rroy
1

Po. (hem) (M daeWl@) TOL44) = A7)+ T

G)GQY\ /\E@ \\,) ‘¥'1‘(9\€H*‘Q)
K é\\ € H_‘ (52\) D dV U € r\" ’/ Th=u

I Y>H‘ R \,UTfH_‘XHO, ¥oe Hols)
\ P
c fen (@) 5 3u e ) TL =1k
{ Q(y\ ﬂLr\/‘u' = \/1 n /L{ 0 /' )
10
\ \
e AV EN'(Y) S Tl use (v T =
s, v 7 Vhou? o Yrelk(®)
{ Af e
A4 EH (D) > Trwe H A L P
p s
X o S VU€ Hols2)
{ L) =2 1“,
//\} . H\v(\'/\w[lﬂ)\/ reH
<A Ug 1 7u* R4 e y)H 1 Ho
\ 4 Yo, VY, e
CAUb e —0o, BV, o U
/'I; i"" )
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Clo.do por |
(o4 At loat én SL

Y=0 sobre 952

g:{:gé\ecesc>(DH£aP(os§<je ona  Ynica solvcion Je)o! uéHé(S?)- Mas awun,

Mty < Clifi,

(D&) es: - un pfoblemo \aien P\an'&’acko en el senl:\‘c(o cle HaLlamam. 4
) Exiske una scloadn déhil. ( Lax- Hilgean)
) Umudaé c‘e \0. %0(00.0;\

)E?&jz&d:iﬂde lo solodcn [ Deperdencia conbinva de la soloeion reipecto a
S exus%& vno perl:ur):auoa en el

' d ( e Selwcien
(JHQ‘ketial e oon(vrma a _Q.) anCemos) beojz Se ce«lgn: e :2 lcb -?76(:):4 wnmr

53 = f ginal  TEH () 2T wrek®
mel e e enu
i ( Arenoja\ ‘F  f+ pecbubadion f = £+ &g € (=)
| 2 Al GeR(=)
?arq et)'l:ene,( [C( deuaualc\a& no{kmo.s QrUG " U - up “H = C "7[ :\[ HH [
('U{ r) = (‘(’ U) " Yue s (Es{:alo lidad de la da’ucmn)

al uz,v) <Ivyu,u, Foe bo

2 al W-up, v) = <f-fv) ATvel
> alls-a7, U -o) = F- F, 4-9)

> - 12, L -Fl I%-a 1,
2 .
V-4, < 1671,

LQ dx\i&a& & Lux- Hilaram (O o‘o)c&\cv la exisl:enda Ae la soluu‘o/m.
Supon&am& e existen U, Us € B(R) soluciones debiles de (D).
alth,v) = <£ vy, y W) = v FUE i)

IN

=> (UI U&, (Un'(ul.) =0
5> lu- 0l =0
T u, = Z/ﬂ' en Ht
2 U| = aL Ckp en St.



Obsevacidn  ( Tripletn de Gel-fané) Parcgcbesﬂ_pfoblemo (Du)
Qewr&emos qna no ideatHcamos

() & Q) & W) el 1=le)

S i e e 48 o mcms en
Vv H¥, 1 i <€lvll’7 V*xV
Si € ?-SL <e, = . = Q¥,
CEH{) SRR e R

El oduc}:o en duo.l c\qd comade oon el ,OrOAud:o

escalar s PEeL
pro.&idén,,

WEHo () es soludon debil de (D
&S UEh) Jl) = min S(@)
ZE o ()
donde
-S'. H‘ (’L) —
v IW) = Lalw) -<hvY

o oy AP z " Ho

(<) - Notg Gue EIHQ(SQ""_’Z ex r‘llm?ncm\:\e e Hole)  pues

2
£ ~ ( = e 5,
S HoleD — Hol) < Mol E N G0) il
U = (o) U b— {07

“"‘X‘Jn‘
1 ex (,\\i\@|<-“;zu.f;‘g\@‘ Pues Coé-u “\(\LM{;}-CI(I com pong'n{e e (Ji'w(e)e,ﬂcgmb/e én ué(i?)_
S@O U € u‘ ( »

) = 1 a'(3w) o 3luw) + Fllu).

2
dex hEWo(s)
S h

]

La'lup) (W) - < W)

2 : B ls
SR TV ESTIRAR EREA N
‘ -G i - N x* “W
< aluh) - <HhY g,
?‘No )
QOMO U minimita S enéoocps St h =0 Y he No (s2) .
Q(U,\f\\ = <§-,\'\\7}J | -;{Y\FHO!LY))
I XL‘O
)(\ - 9 EE N _\:-..'; 1 [ N0
At U es Swuon dedil de Dyl



Jea e Ho ()
- Latuy) + <t

S0 - X)) = Lalvy) - <oy
Hx Ho i
soLdla) T Taluy) < KE v-uy
& 2 HAXHD
Nw{a, oMo
dlg=u, r-u) = alv, vr-u) - alu,v-u)
ol : f< SR 4
= alvy) -alvu) - aluw) +alau)
o) +ale u) 2 '71" "//,7/’}
= - 4“-4/,2’?1,5 L alvy) ’/?:” (un) . altv)
» - taly) o) auwy) - aly v-a)
- 2
- dalvw)y Lalwu) -aluv)
L 2
: }yis 12
S ialesglu-aYy i1 lviall 5 6
2 2 H'

c p® no VoI o cz%\?;_e)&r? m('a)cojcu (o) C)OfL‘
S, en
. im:\)un c\d&ca de. (Dw).

Ob Note Sie
servadon: - q‘l?psokc',’%: 'GGCO é U;
(. ¢ & 0» 30

ntese
g?h:mfn debil del pro\o(ema
entonces

Oomo UEH(D @& solvaon debil de (Ow),
J Tu Qv dx 4 j‘ UU dx
s St

0

= <'C|U7 “_\'x H’

Y€, ()
\)iefnes 12 de Julio de Jonk
cea LE R® no vage, obiedo acotndo con fronters  Lipschde | feC(m
U£€ Hols) N () soluada Adbil (Eé :
~Au+ u = 3(" en 32
LDH’ {. U = O sObe Bs2

é:-gEQ"(Sﬂ > fel(a)? No, por esto' fe0°

G avora fECR) > Yse H"(.SL)
A, porel lemo de lax-Hilgam exiske U{EL o () Soluciun debil de (D#)

lo solvach cdésica - de (D).
ﬁCQ(Q) ef)‘bnc&s Up €3 Ma ;o(,uaon C/Odlca 0/8 <DH)
deri vadas.

T‘\ewperav
S up € Wo(R)
Note e c2(n) ﬁa/anﬁm la fmzejvot\o e et e



?()Cii pPor @ c',f/i\: cior
Po. [ ¥xesn < dupo 1+ Uplo) = £, e h s i

"é;c.' o — R
¥xedQ Up(x)=0 -

U‘H[zj/Z)'(/x
JQ[U'E H«\)(ﬂ) x [ Vitg - Qo dx + JQ ?I{UC/X = /JZ ‘f'[? dx
L2

n pa(Jﬁw‘m,

Yuoe (2() - Lz UU+-V{J((>< i

Aplimnc{o inée&raao;, po /)ar[&f Jf manéra 5~xx;.f_w#w

f& Vu(,wVUC{X )-Jﬁﬂ Q/f?ffl)x

N
= 7:1 ( / 925/7" U fJX i / 9y any 1/5&))
o \ 2 ox o X

-/ AUt U f/x
f
(P@( (0 :kanlzo, ECQ(.ﬁ) rg{'{ﬁ.?

Yuoeee(q) : LL <f27u;47l;~§)b dx = O

Por el' lf%ma {xmg\ameﬂl(ul c.iol célwto de Variacones,
"A?&{ tUp =4 oo en S2

= ~£\u,c $ Uy 2 9 en §2 (hlf’ch@ plf’ulamenéé, O&fﬁuﬂ’?éﬂl&ﬁc}:))

. L opor contvecdie cied
N E uo‘(Sﬂ ﬂcl(i) = Y=o ,QQ 3 ademas  Yu =0 en LHO8) poey UEH(s)

/

):> WIQJLTO e{p en 08

> 9 ] o Ten 'L T (D’@ f)'rcm@? Al ql{o)
98 heche  anteric b

rmende
(\)‘(p\o\emu c\e 'Diric\x\é* no Llomeéneo.
Jea e no Jado, abierto 2 acotado.
-Mtu = f en @
M= sobrenPsy

(loml.e .FCS 3 Son ‘f\mclone; c\cwloa;

P oblemea vearic |

i onal J?/pcwgamof_ - gue Z/é("“(fl), feco(n) $ 4 €C°(952>»
Sean "D'QC(’D(S_L) L SLERY wn ’LronJCErQ [e‘paclm'lz



Entonces |
M+ ur = fu en L
'_ Iﬂ)cegruncgo Sobre S2

| : —vggz Au“l)‘ Clx 4 JSZ U'UC{X & J@_ {?)‘C(x
-m*eﬂmm & J&V% Tudx - ES\Q (Vu-n) Udx = f& fo dx
f ) _ .

ﬂewrc&anc(o [a no%adoﬁx d=Vu Cc(cfiuac\a nocmal b 2/)

on
- A v )
Tu Vvdx - [ 87 dseo uvdx = (. Ffrdx
L’L x J&Q}ny Ax) 4 Ll cix Ll
 No tenemas uvalores prestritos en la frontere.

1 YvetE faVu-UU dx | ¢ [Q Ut dx =fQ for dx

Citicn | Oe) proeievc, it icurs el

| Si ue '), siikenian L Perixitica
SV[?J'E'H%(&) ,LLV(U‘VU Clx } (& Uy (/Y = <‘f,'lr>)

ok teliiay

!Pn:a‘bigmg -‘:UHiiiﬁﬂ,a.,‘t‘:flt- B@&O ‘f€ HT\(SL) ,‘ ex‘.\s%e UFH'(SZ) tal que
" Yoefo () < g Tu. v dx +-£ Rl Wb
\PX L . H,Ho

17l

su el(62). Eslo no nos dice Gre &414:3.
‘ ~Cpn5‘\éeremos ’

V:SUQHHQ):Xu=ﬂ
1 dBos -eS“Nch:uc‘ Lene V¥
"B convexo '
Jean U, € v g K € LoT, ew@onm '
[=odw 4wty > () 2 ¥k) = (-Dg+dy = g

A LtPvrtche

V= 8 (fal) o wogention)

V = X‘USH ex 'cem:acko en  H'la).
s V+9 . PO JueH () Jﬂ% X‘(u\:g.

o Como 56 HV*(Q&) > :_‘EUS'E\—\"S?,\ %3 A= § fuﬁe\f.



\ won - fyon & L«‘ﬂ(‘t‘l‘h'{&
"P{l;z\.)\erna ,uo.ric;.dona\. Do.clos 'FE H~‘(5?_) Y 3 & H (2(951), existe UEV

| que

Yrefls) - LL Vu-To dx 4 ’(& v dx = <£v>“”ﬁ.
Note qe en pringpio no podemes aplicac el Lema de lax- Hilgam — pves
wve alu,v) = f Tu- Vv dx +§ U vdx
al-, ) IxV—
Teorema : Schmgpc\\\a Sean H on espacio de (—‘n\berﬁ KeH

vacto , onvexo Y ®rmado | a: HxH — W2 dorma bilineal, conhiova
Y werave,
¥Yeet*, Jule  alyw-u) » <e,ir-u)  Yrek
A ; y ; [ ' i e H' Q)
NC‘WZ(“moj Qgg UevV A DE V , CU-U on cdonce ¢ {f ? Of(i'n) §
UeV > dy=q , \ ' \u 3
) 2 s U-) =0 @) =Hin
are VoS R =a ' e (@ )
% DN 7 2% 4 - HO (50 )

(0

Tackes, 13 de jolio de 9024,
(REmpiQ:u[aao'o.:
r\)ofﬂ Que V sea no vadgo, S debe 'Lene( Lonl:ero Lipsc)\i+%.

(P(O‘O\ema vanouonal L eier i bi eslii wn\\on)co da req,ueumo.s Qe SZ fer{c{u
Dades fEH'(), g€ Ik 95?1(50 e?msie ueV Ll Qe

Yvelile) : Llw.\h,c\x } [ Uv Ax = <‘(”’\'u"xué

“lenrema de S%Gmmcc\'ﬁa- Sea } on ecpado de l'H):erl: K €, obiedo, no

R LONUECXO cem

q: ixh - R ’Formc. meal confinva 9 coe;cuuo.-LH elpkcu)

(Yee ) (3! uek)
e k) ( alur-u) » <ev-une)

Teorema. Sea ST ER” no voado, a\giell:o, acwotado con “Fro&era )J(Dsc\\;‘}’\‘:
%le¥€H-‘LSL) y 4€ H"%(92), entonces _exis{ﬁ on Unico UEV %a\
¥Yoe ls(R) - S Yu-Yv dx +g Urdx = <t
L fe
donde V=1 ue H'(2): u- Ry e k() |.
Aéermn‘s. ex‘isjce C>0 4l c‘we

W'\ He



Il o clif Hsy T “3“nk(am>

DQmost)U‘c}n
a: IR ol B L W
(Uv) +aluw) = ( Tu- Qv dx +J U dx
: 3

Jo
Extonsich o

>Q ey L.)]linea\ ' hnieralels
' en espacios

) G ABK 208 .r,on)"mua pues €S aco{m\a ; - de
Hilbert

laluw)l € N vul sy TN o0 Iluu oy gy fiagerls

; |
£ 2l Al

¥ a 6 coefGuu  pus i UE HY(R)

alu = | WTu & 4 [ U2 ="“L’“’7iz(&, v lyal®

= le
Jg

() H'(=a)

» Vil —w ‘ {ei'(a) 5. {: Wl -
o p(’b’) = <?"\J7(“‘Yx P Exijﬁ{e Un LNLCO ?eﬂ‘[&)* 'LO\ que %Cll que

Ho

Note qe ¢ =Tel(s)"
; Poc teocema de S{Omp&cc\\la, existe on Goico UEV Ly Qe
el alvw-u) 2 CF w-u) ~

Eq poﬁw‘w\ar, consideremos U € Ho'lSﬁ‘ 4 AexﬁinomOS
W= U+ AU AE RO Nole) euo(m
w € (s w - Rg < U497 <Ry = - Ra+f\v e o ()
@pefo&m de elevadien
swe

Yoe hole) alu,av) » T, awy = Q@,:uﬁh,\xu‘

| (Poes ve W)
VUQHA(&), Yzo.  Aal(w) » A<E v) \
Asi, elia‘.enr‘o A= 1 4 A=-1. se tiene qee

ANoe () alup) = G"MWHJ'

XO

aluu-Re) = <F - Ry
> aly,v) 5 {hu-R L 4alugg)

< W fu- Rgu + clhull 1R,

e = UU\H\ < NENW-Ry Ml £e u\lw ngu
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lulr £ 0€unult +Q &0 Jal « 32 & ull. Nal
! K e |

\
w\r_‘{!

S\Q_)es 18 de _Ls:\:o de QO024.

[L\J‘g‘)eJce st ahora consideramas  #*= 3 Jobre 952, entonces el operader
real

Observacdn _POXOJCS é»eunlo%&o\:lemas es‘cumm‘oq&oc&anclo extah orien-

0 con esgados
i paré‘u del pro‘e[ema homoae'neo note que

‘ rapoyof un ro\o\evna avxiliar
u+4 =4 en 82, ‘°5°g_ p '
[ : U =g j:lore b2 > ger(m) » JueH(®) & kg

Diaamos ex‘nsée 21€H‘(SL) SOL:u‘J\ ‘ oELi( de(P)
{ f Yu-Todx + S Urdx = <fv | Yrelg()
SL v
¥(u)=q
As" c!eLnam,os 2: U- ?/3 € Ho'(S?—), €n1’ofrCeA Z/f%-}”j g enfonces

J&V(%‘qu)Vde 4 (:sz_ (%‘* USXU— dx = <‘€(‘U’\7

J'& 2 Qv dx + J&\Tﬂj"q'lf ¥ Lz trdx 4—]61218 Udx = <&v

..__7 LL G- dx + J&Zvdx = f vy - Ll Q'Uaﬂ'v’c[x -f& z{jv dx

I

F en SZ/

N {—l\%+&
o  Sohre 85,

&

Viemes, 12 de jolio de 902Y.
(:,Oﬂs'nderemos el sijoien?:e ptoklemo.



iy = f en S - R & olpin clasica (®) & welC*(T)
P / lel a
() {%u - q R Pl 704‘3? ej@ ’ﬁacao(egp)ce oppr j%oun éncial &
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