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PRrRACTICA 9
ESPACIOS DE SOBOLEV
“En la cancha somos once contra once y los de afuera son de palo”
Maracana 1950- Obdulio Varela

. Sean 1 <p<oo, I =(-1,1), u(z) = i(|Jz| + =), H(z) =1siz >0y H(z) = 0 si no.
(a) Probar que u € WIP(I) y que v/ = H.

(b) M4s atin, toda funcién continua en I con derivada continua a trozos en I pertenece
a WHr(I).
(c) H ¢ WHP(I).

. Sean 1 < p < 00, (Un)nen € WHP((a,b)), u € LP((a,b)) tales que u, — u en LP((a,b)) y
(u')nen es acotada en LP((a,b)). Probar que u € W1P((a,b)) y que existe una subsucesién
tal que u,, — u en WHP((a,b)).

. Probar que si u € WP((a,b)), p > 1, entonces

) i)l < ( [ e ) e

. Probar que C2°(R) es denso en W1P(T).

. Derivacién de un producto. Sean u,v € WIP(I) con 1 < p < co. Entonces uv € WP(I)
y (uwv) = v'v+ uv'. Ademds vale la férmula de integracién por partes
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. Derivacién de una composicion. Sea G € C1(R) tal que G(0) = 0, y sea u € WHP(I).
Entonces Gou € WIP(I) y (Gou) = (G ou)u'.

. “Resolver” el problema:
—u”"+u=fen (0,1),
u(0) = /(1) = 0.

. Sea f € L?*([a,b]). Probar que el problema de Neumann

{ —u"=f en (a,b)
u'(a) =u'(b) =0

tiene tinica solucién u € H'((a,b)) con ff u = 0.

. Hallar los autovalores y las autofunciones de Au = —u” con las condiciones de contorno

(a) ¥/(0) =4/(1) =0 (Neumann)
(b) u(0) =u(1), v/(0) = /(1) (periddicas)

Verificar en cada caso que la sucesion de autovalores A, tiende a infinito y la sucesién de
autofunciones {e, }nen es base de L2((0,1)).



10. Se define el p-Laplaciano como Ayu = (|u/[P~2u’)" con p > 1 (cuando p = 2, Ayu = u”).
Consideremos el siguiente problema

{ —Apu+ [ufP2u=f en (a,b)
u(a) =u(b) =0
con f € L¥ ((a,b)) (% + }% =1).

(a) Probar que u € C2((a,b)) es solucién del problema si y sélo si verifica la siguiente

formulacion débil
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para toda ¢ € C3((a,b)).

(b) Probar que si u € VVO1 ?((a,b)) minimiza el siguiente funcional

U W, P ((a,b)) = R

1 b b
U(u) = / [/ |P + ul? dz — / fudx
PJa a

entonces es una solucién débil del problema del p-Laplaciano.

(c) Probar que el problema del p-Laplaciano tiene una tinica solucién débil en Wy ((a, b)).




