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Objetivo:

• Proporcionar al estudiante una formación sólida y rigurosa en el análisis de ecua-
ciones eĺıpticas no lineales, enfocándose especialmente en técnicas variacionales y
teoŕıa de espacios de Sobolev. A lo largo del curso se estudian problemas semi-
lineales y con exponente cŕıtico, tanto en dominios acotados como no acotados,
explorando la existencia, multiplicidad y regularidad de soluciones mediante her-
ramientas modernas del análisis funcional y del cálculo de variaciones. Se busca que
el alumno adquiera no solo conocimientos teóricos profundos, sino también habili-
dades técnicas para abordar problemas actuales en el análisis no lineal.

Temario:

1. Preliminares

1..1 Espacios de Sobolev

1..1.1 Integración por partes

1..1.2 Los espacios de Lebesgue

1..1.3 Espacios de Hilbert

1..1.4 Espacios de Sobolev

1..1.5 Encajes de Sobolev

1..2 Diferenciabilidad en espacios de Banach

1..2.1 Funciones diferenciables

1..2.2 Variedades de Hilbert

1..3 Convergencia débil

2. Un problema eĺıptico semilineal

2..1 Formulación variacional del problema

2..1.1 La gráfica del funcional de enerǵıa

2..1.2 La variedad de Nehari

2..2 Una solución de enerǵıa mı́nima

2..3 Obtención de la solución clásica

2..4 Propiedades del término no lineal



3. Multiplicidad de soluciones

3..1 Motivación

3..2 El flujo gradiente negativo

3..2.1 El problema de Cauchy

3..2.2 El flujo gradiente negativo sobre una variedad

3..2.3 El flujo gradiente negativo de una función par

3..3 El lema de deformación cuantitativo

3..4 La condición de Palais-Smale

3..5 El género de Krasnoselskii

3..6 Una cota para el número de puntos cŕıticos

3..7 Infinidad de soluciones

3..8 El principio variacional de Ekeland

4. El problema en dominios no acotados

4..1 El problema variacional

4..2 Grupos de isometŕıas

4..3 Acción del grupo en el espacio de Sobolev

4..4 El principio de criticalidad simétrica

4..5 Invariancia y compacidad

4..6 Infinidad de soluciones G-invariantes

4..7 Infinidad de soluciones equivariantes

4..8 El estado fundamental

4..9 Signo de las soluciones de enerǵıa pequeña

4..10 Simetŕıa del estado fundamental

4..11 Ondas estacionarias para la ecuación no lineal de Schrödinger

5. Problemas eĺıpticos con exponente cŕıtico

5..1 Un espacio de Sobolev adecuado

5..2 Invariancia bajo dilataciones

5..3 No existencia de mı́nimos

5..4 La identidad de Pohozaev

5..5 Comportamiento de las sucesiones minimizantes

5..6 La burbuja estándar

5..7 El problema ligeramente subcŕıtico

5..8 El problema de Brezis-Nirenberg

3



5..9 El efecto de las simetŕıas

5..10 El teorema de representación de Struwe

5..11 El teorema de Coron

Evaluación:

Se evaluará con ejercicios y con una exposición basada en los temas del curso.
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