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Contexto

CLASSICS IN MATHEMATICS

Partial Differential

David Gilbarg - Neil S. Trudinger Eq uations
Elliptic

Partial Differential Lawrence C.Evans
Equations

of Second Order

@ Springer
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Analisis del problema

@ Orden poco adecuado en la presentacion de los resultados.
@ Demostraciones poco detalladas.

= Libros poco accesibles para gente nueva en el ambito.
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Acciones consideradas

o Fuentes bibliograficas variadas y
especializadas.

@ Mayor nivel de detalle en
demostraciones.

@ Demostraciones paso a paso.

@ Incorporacién de figuras y ejemplos.
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Introduccién EDPs elipticas lineales segundo orden

Graduate Texts
inMathematics

Holder and
locally Holder

Continuous Functions,
and

Open Sets
of Class C* C**

) Birkhiuser
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Acciones consideradas

@ Fuentes bibliogréficas variadas y
especializadas

o Mayor nivel de detalle en
demostraciones

@ Demostraciones paso a paso

@ Incorporacién de figuras y ejemplos

|u(x) — D;u,x)] =

|x—y|<2¢

j D1 — n)DT}(f() — £(x)) dy

2
<U [ (100714210001 )ix = yray

Ix-yj<2e

< (g + 4) [/ Jue (26
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Acciones consideradas

e Acotacién de A :=

o [ DT — ] dy:

A:/ DyD(x —y) J‘—t/“d_ug/ Ly e =yl dy =
J Bac(u) 3

= _/I;Lw‘i\»' —yl* T dy = %"/5‘ I/[;J:r”’"r"" dr df =
@ Fuentes bibliograficas variadas y = gt [t =5 < B
especializadas S,
@ Mayor nivel de detalle en B= [ DKl dy< el gl dy =
demostraciones et = [t

@ Demostraciones paso a paso

o Acotacién de I = A+ 2B:

@ Incorporacién de figuras y ejemplos

Por tanto, obtenemos que

fu(@) = Dyeeo)] < [flas (5 +4) 22)°,
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Acciones consideradas

@ Fuentes bibliograficas variadas y

Proof. Choosee>0.and let M = sup |¢|. Since ¢ isa regular boundary point, there

especia lizadas is a barrier w at £ and, by virtue of the continuity of ¢, there are constants § and k

such that [p(x)—@(&)| <eif [x — & <. and kw(x)=2M if |x — &= J. The functions

o M ayor n ivel de detalle en @(&)+e+kw, o(&) — e — kw are respectively superfunction and subfunction relative

] to ¢. Hence from the definition of  and the fact that every superfunction dominates
demostraciones every subfunction, we have in .

. O(&)—e—kw(x)<u(x)< (&) + e+ kw(x)
o Demostraciones paso a paso

or

L 2 - — (O <e+hn().
@ Incorporacién de figuras y x) = PN e k)

ejem pIOS Since w(x) — 0 as x — &, we obtain u(x) — @(&)asx — &. 0O
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Acciones consideradas

@ Fuentes bibliogréficas variadas y
especializadas

@ Mayor nivel de detalle en
demostraciones

e Demostraciones paso a paso

@ Incorporacién de figuras y
ejemplos

Introduccién EDPs elipticas lineales segundo orden

D i6n. Como consecuencia de la de ¢ tenemos que, para todo

£ >0, existe § = 3() > 0 tal quesi [z — & < Sy €

entonces |p(z) — p(¢)] < €
Sea M = supgq |- Puesto que & es regular podemos considerar una funcién frontera, w,

y obtener un K = K(¢) > 0 tal que Kw(z) > 2M si |z — €| > &

150 1; Veamos que (&) + ¢ -+ Kw(z) es una superfuncion relativa a ¢ |

Recordemos que, puesto que w es funcién barrera de € , w € C(§), w superarménica

enQ w>0enQ—{¢} yw()=0. En consecuencia, tenemos que
(&) +e+kw(z) > p(z) +e+2M > p(z) Yz €dQ:|z—§€ >4
Ademis,
lp(z) — @) <& VoedQ:|z—¢ <a
Por tanto, tenemos que
0() + ¢ + Kuw(x) > p(z)

es decir, p(€) + £ + Kuw(x) es una superfuncién relativa a .

[ Paso 2: Veamos que ¢(¢) - < - Ku(z) < u(w): |

Claramente (§) — ¢ — Kw(x) es claramente una subfuncién relativa a . Puesto que

u(x) es el supremo de todas las subfunciones de ¢ tenemos que

0(€) — ¢ — Ku(z) <u(z) VzreQ.

| Paso 3 Usamos los pasos anteriores y concluimos: |

Puesto que toda subfuncién de una fancién ¢ estd mayorada por cualquier superfun-
cién de ¢ y @(€) + ¢ + Kuw(x) es una superfuncién relativa a ¢ (véase paso 1) tenemos
que

v(z) < p(€) + e+ Kw(z) YveS,
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Acciones consideradas

A
@ Fuentes bibliograficas variadas y
especializadas
@ Mayor nivel de detalle en DR
demostraciones s
——o 4
e Demostraciones paso a paso -R lyl — R y R lyl + R
@ Incorporacion de figuras y
ejemplos
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Acciones consideradas

@ Fuentes bibliograficas variadas y
especializadas

@ Mayor nivel de detalle en
demostraciones

@ Demostraciones paso a paso

@ Incorporacion de figuras y
ejemplos

Ejemplo:

La funcién

1 .
Fla) = { E siz € (().%) s

0, sia = 0.

no es Holder-continua para ningtin exponente « en su dominio de definicion.

Ejemplo:

La funcién

0, six=0.

Fla) = { a Sill%. six € ((J. %) s

es Holder-continua con exponente o = 3 en su dominio de definicién D.
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Esquema general de los contenidos del trabajo

Capitulo 4:
El problema de Dirichlet
para la ecuacién de Poisson

Ecuacion de Laplace

Au=0 [ I
Capitulo 1: Capitulo 2: Capitulo 3:
EDPs elipticas lineales > Funciones arménicas, — > El problema de Dirichlet
de segundo orden subarménicas y superarménicas para la ecuacién de Laplace

Ecuacion de Poisson

Au=f
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Capitulo 1: EDPs elipticas lineales de segundo orden

Ecuaciones en derivadas
parciales de k-ésimo orden

Ecuaciones en derivadas
parciales de segundo orden

Ecuaciones en derivadas

Lineal >
Tipos en funcién de F | Semilineal elipticas lineales de segundo orden

Cuasilineal

No lineal /\
Hiperbdlica . L. .
Parabélica Ecuacion de Laplace Ecuacion de Poisson

L——> Tipos en funcion de sus valores propios . .

Ultrahiperbdlica Au =0 Au = f

Eliptica
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Capitulo 2: Funciones armdnicas, subarmdnicas y superarmonicas

Armoénica Au=0 en )
Definicion de operador . . -
oG ———> Definicién de funciones { Subarménica Au >0 en )
Superarménica Au <0 en )
Desigualdades
/ del valor medio \
Teorema de Liouville Desigualdad de Harnack

Principios del
maximo-minimo

¢

Unicidad del problema de Dirichlet para
la ecuacion de Laplace en dominio acotados

Luis Felipe Del Rio Lépez (UGR) Introduccién EDPs elipticas lineales segundo orden 20 de marzo de 2022

14/18



Capitulo 3: El problema de Dirichlet para la ecuacién de Laplace

Ecuacién de Laplace

¢

Solucién Fundamental

¢

Representacion de Green
G
ut) = [ ute) 2500 g,

u € C%(Q) N C°(Q) arménica

Luis Felipe Del Rio Lépez

[

>

Se conoce expresion explicita
de la funcién de Green

—

Caso 1: Q) = By

Caso 2: 2 dominio

acotado arbitrario MetodoldelRenron

Introduccién EDPs elipticas lineales segundo orden

|$|2/ »(y)
nwnR - Jopy, |z —y"

o(z)

ds, r€B

z € OB

Solucion del problema
Au=0 enB
u=¢ endB

El problema clasico de Dirichlet tiene solucién para
condiciones de contorno continuas si y sélo si todos
los puntos de la frontera son Laplaciano-regulares.

'

:Qué dominios verifican esta condicién?
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Capitulo 4: El problema de Dirichlet para la ecuacion de Poisson

Ecuacion de Poisson

Y

Representacion de Green
- Plz-y) _Ou(z)
ut) = [ u(@) R e - 5 s,
aF / F(z = y)f(z) dz} Potencial Newtoniano de f
Q

u € C%(Q) N C%NQ) verificando que Au = f

:

¢ Siempre existe tal funcién u ?

_, NO, hay que imponer
condiciones sobre f

Sean ¢ € C*%(B) y f € C*(B). Entonces el problema de Dirichlet
Au = f en B, u = ¢ en OB tiene una tnica solucién u € C*%(B).

!

El problema de Dirichlet para la ecuacién de Poisson tiene una tinica solucién
si y sélo si se cumplen las mismas condiciones pedidas para el de Laplace
y, ademads, que f esté acotada y sea localmente Holder-continua en .

T

—>  Espacios de Holder
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Futuro trabajo

Au =0 en(
Au=0 i
u =¢ en 0
En este trabajo EDPs elipticas lineales
hemos estudiado de segundo orden prototipo
Au=f Au =f en()
u =¢ en Of)
EDPs de la forma
¢Cudl es la siguiente 3 Llu] = f Liu] =f en
fase del estudio? u =@ en 0f)
donde L es un operador
lineal eliptico de segundo orden
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