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Métodos Variacionales y
EDPs no lineales

Profesor: Dr. Alberto Saldana

Correo: alberto.saldana@im.unam.mx
Telegram: AlbertoSaldana

Objetivo:

e Proporcionar al estudiante una formacion sélida y rigurosa en el andlisis de ecua-
ciones elipticas no lineales, enfocandose especialmente en técnicas variacionales y
teorfa de espacios de Sobolev. A lo largo del curso se estudian problemas semi-
lineales y con exponente critico, tanto en dominios acotados como no acotados,
explorando la existencia, multiplicidad y regularidad de soluciones mediante her-
ramientas modernas del analisis funcional y del calculo de variaciones. Se busca que
el alumno adquiera no solo conocimientos tedricos profundos, sino también habili-
dades técnicas para abordar problemas actuales en el anélisis no lineal.

Temario:

1. Preliminares

1..1 Espacios de Sobolev

..1.1 Integracién por partes

..1.2 Los espacios de Lebesgue

..1.3 Espacios de Hilbert

..1.4 Espacios de Sobolev

..1.5 Encajes de Sobolev
Diferenciabilidad en espacios de Banach
..2.1 Funciones diferenciables

..2.2 Variedades de Hilbert

Convergencia débil
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2. Un problema eliptico semilineal

2..1 Formulacién variacional del problema

2..1.1 La grafica del funcional de energia
2..1.2 La variedad de Nehari

2..2 Una solucion de energia minima
2..3 Obtencién de la solucion clasica

2..4 Propiedades del término no lineal



3. Multiplicidad de soluciones

0 N O TR W oW W oW b

3
3
3.
3
3
3

Motivacién

El flujo gradiente negativo

..2.1 El problema de Cauchy
..2.2 El flujo gradiente negativo sobre una variedad
..2.3 El flujo gradiente negativo de una funcién par

El lema de deformacion cuantitativo

La condicién de Palais-Smale

El género de Krasnoselskii

Una cota para el nimero de puntos criticos
Infinidad de soluciones

El principio variacional de Ekeland

4. El problema en dominios no acotados
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4..10
4..11

El problema variacional

Grupos de isometrias

Accion del grupo en el espacio de Sobolev
El principio de criticalidad simétrica
Invariancia y compacidad

Infinidad de soluciones G-invariantes
Infinidad de soluciones equivariantes

El estado fundamental

Signo de las soluciones de energia pequena
Simetria del estado fundamental

Ondas estacionarias para la ecuacion no lineal de Schrodinger

5. Problemas elipticos con exponente critico
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Un espacio de Sobolev adecuado

Invariancia bajo dilataciones

No existencia de minimos

La identidad de Pohozaev

Comportamiento de las sucesiones minimizantes
La burbuja estandar

El problema ligeramente subcritico

El problema de Brezis-Nirenberg



5..9 El efecto de las simetrias
5..10 El teorema de representacién de Struwe

5..11 El teorema de Coron

Evaluacion:

Se evaluara con ejercicios y con una exposiciéon basada en los temas del curso.
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