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Problema extremal

Si(D?*u) = Mg(u) en By,
u < 0 en Bi, (P)\)
u = 0 en 0By,

donde Bj es la bola unitaria de R™, A > 0 es un parametro,

D%y = (822;@) es la matriz hessiana de u, Sy,(D?u) denota el operador
k-Hessianode u, n > k> 1y

gis C!, no creciente, g(0) >0y lim @ = +00. (2)
t——o0 ’t’
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k-Hessiano

General

Para una funcién u dos veces diferenciable definida en un dominio suave
Q C R", el operador k-Hessiano para n > k > 1 es definido por:

Sp(D*u) = oy, (A(DQU)) = Z iyt A
1<iy<--<ix<n
donde A(D?u) := (A1,...,\n) y A's son los valores propios de D?u, y o
es la k-ésima funcién simétrica elemental (ver por ejemplo [5]).
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k-Hessiano

General

Para una funcién u dos veces diferenciable definida en un dominio suave
Q) C R", el operador k-Hessiano para n > k > 1 es definido por:

Sp(D*u) = oy, (A(DQU)) = Z iyt A
1<i1 < <ip<n
donde A(D?u) := (A1,...,\n) y A's son los valores propios de D?u, y o
es la k-ésima funcién simétrica elemental (ver por ejemplo [5]).

Forma radial

-n n— ! Lin
Sp(D*u) = cmkrl (7" k(u')’“) , donde ¢, , = - (k)
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k-Hessiano

General

Para una funcién u dos veces diferenciable definida en un dominio suave
Q) C R", el operador k-Hessiano para n > k > 1 es definido por:

Sp(D*u) = oy, (A(DQU)) = Z iyt A
1<iy <--<ip<n
donde A(D?u) := (A1,...,\n) y A's son los valores propios de D?u, y o
es la k-ésima funcién simétrica elemental (ver por ejemplo [5]).

Forma radial

/ 1
Si(D*u) = ¢y g™ ”(r" *(u )k> donde an_n(k)

A\

Conjunto factible

Q) ={uecC?’(QNCQ):0;(A(D?u)) >0 en Q,i=1,..,k}.

v
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Motivacion

En [1] para g(u) = e, demuestran que si n > 2k + 8, entonces:

u*(|z]) = 2klog|x| y A = cnn(2k)"(n — 2Kk).
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Motivacion

En [1] para g(u) = e, demuestran que si n > 2k + 8, entonces:
u*(|z]) = 2klog|x| y A = cnn(2k)"(n — 2Kk).
En [3] para g(u) = (1 — u)?, demuestran que sin > 2k + 8y
q=k(1—2/d,%), entonces:
ut (7)) = 1= [z and A" = cpp (=0nk)" (0 — 2k + Kby i),

—(k+1)n+24/2(k+1)n—4k+2k2+6k
donde ¢,, 1 = T 1)2 )
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Teorema principal solucién extremal

Teorema

Se asume que g satisface (2). Entonces existe un pardmetro \* € (0, c0)
tal que:

a) Si0 < A<\, el problema (Py) una solucién maximal clasica uy. En
particular, la familia {uy : 0 < X\ < A\*} es no creciente en \. Ademds,
cada u) es semi-estable.

b) Para A > \*, el problema (Py) no admite una solucién clésica.

c¢) El limite puntual /{ITIAH uy =u* € Wol’kH(Bl, |z|' %) es una solucién

débil de (Py+), y es llamada solucién extremal. En adicién, u* es
semi-estable.

Miguel Angel Navarro Burgos (USC) 27 de septiembre de 2018 5/43



Teorema principal solucién extremal

Teorema

Se asume que g satisface (2). Entonces existe un pardmetro \* € (0, c0)
tal que:

a) Si0 < A<\, el problema (Py) una solucién maximal clasica uy. En
particular, la familia {uy : 0 < X\ < A\*} es no creciente en \. Ademds,
cada u) es semi-estable.

b) Para A > \*, el problema (Py) no admite una solucién clésica.

1,k+1
Wet

c¢) El limite puntual /{ITIAH uy =u* € Wy (By, |z|' %) es una solucién

débil de (Py+), y es llamada solucién extremal. En adicién, u* es
semi-estable.

Nota

Decimos que una funcién v es una solucién maximal de (Py) si v es una
solucion de (Py), y para cada subsolucion u de (Py), se tiene u < v.

4
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Teorema solucidon extremal

Teorema

Sea n > 2. supdéngase que g satisface (2). Sea u* la solucién extremal de
(Py\+). Entonces:

a) Sin<2k+8, |u*(r) <C(1—-r),vre(0,1].
b) Sin=2k~+8, |u*(r)| < Cllogr|, Vr € (0,1].

c) Sin>2k+38,
—(k+1)n+2y/2(k+1)n—4ak+2k>+6k
lu*(r)| < C (r (k+1)2 - 1) , Vr € (0,1].

d) Sin>2k+8yiec{l,2,3} (i=3sig es convexa),

) — (k4+1)n+2/2(k+1)n—A4k+2k2+6k >
8(’)u*(r)‘ <Cr (k1) , Vr € (0,1].

r

Donde C' = Dy, j; minyey /211 {(u*)'(t)} y Dn i depende den y k.

v
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Problema general del k-Hessiano

Estudiamos soluciones semi-estables radiales u € ®F(By)
Si(D*u) = g(u) in By, (kP)
donde g € C! es una funcién positiva no creciente.
a) u es una solucion clasica de (kP) si u € ®f(B;) y cumple (kP).

b) u es una solucion débil de (kP) si v € L*1(By),
S { win; 8P (D?u)} < oo, g(u) € LY (By) y

1
/B {g > uip; Sy (D*u) + g(u)w} =0, Vo € CX(By),
1

donde S} (D?u) = 52 T Sk(D?u).

v
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Problema general del k-Hessiano

Definiciéon

Sea u una solucién de (kP). Decimos que u es semi-estable si:

ule) = [ {X eiesSP (D) + 9w} 2 0, Yo € CL(B1\ {0)).

B

Notar que la expresidén anterior corresponde a la segunda variacién del
funcional de energia asociado a (kP), dado por:

! (—u)Sy(D*u)dx — G(u)dz, ue dE(By),

Je(u) = ——
k(u) F1 s, .

donde G’ = —g.
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Problema adaptado

Estudiamos soluciones semi-estables radiales crecientes (u’ > 0)
u € WHHHL(By, \x]l_k) de

div (laf' [V V) = g(u) = ek g(w) in BI\ {0} (aP)

donde g : R — R es una funcién localmente Lipschitz y el espacio
WLk (B |2|*™) es un espacio de sobolev con peso |z|'™* y norma

1Oy gy oty = 1O pess oy + IOl s gy oty

1
donde HV(.)HLkJrl(Bl"z‘lfk:) = (IBl |93|1flc |v(.)|k+1) T
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Definiciones para el problema adaptado

Definiciéon

Decimos que u es una solucién débil de (aP) si:
u€ WHH(By, (2] %), g(u) € L' (B1) y

[ el Va9, V) + [ gue =0, Ve € CAB).
1 1
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Definiciones para el problema adaptado

Definiciéon

Decimos que u es una solucién débil de (aP) si:
u € WHH(By, [2]'7), g(u) € L (B1) y

[ el Va9, V) + [ gue =0, Ve € CAB).
1 1

Definicién

Sea u € WHF1(By, |2|'*) una solucién de (aP). Decimos que u es
semi-estable si:

. 1—k k-1 Vu 2 2
Qu(§) = /31 2|7 [Vl ((k -1) (’VU|’V€> + |V¢| )+

+ /B §WE 20,¢eC; (BL\{0}).

v
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Resultados problema adaptado

Teorema

Sean > 2, g: R — R una funcién localmente Lipschitz y
w e WYWHL(By, |z|' %) una solucién radial semi-estable de (aP)
satisfaciendo que u'(r) > 0 para todo r € (0,1). Entonces:

a) Sin<2k+38, lu(r)| <C, vr € (0,1].

b) Sin=2k+38, |u(r)] <C(llogr|+1), vr € (0,1].

c) Sin>2k+S8,

—(k+1)n+2+/2(k+1)n—A4k+2k2+6k
lu(r)] < Cr kD)2 , Vr € (0,1].

Donde C = Dy, ||uHW17,€+1(Bl\m w15y ¥ D, €s una constante que
depende solo de n y k.
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Resultados problema adaptado

Teorema

Sean > 2, g: R — R una funcién localmente Lipschitz y

u € WEEHL(By | |z|' ") una solucién radial semi-estable de (aP) satisfaciendo
que u'(r) > 0 para todo r € (0,1). Entonces:

a) Si g es no negativa,

—(k+1)n+2v/2(k+1)n—ak+k2+4k—1
k+1)2
LEHL(BI\By g 211 =F) " ( ) VP & (@2l

|/ )| < Da g1Vl

b) Si g es no negativa y no creciente,

—(k+1)n+2/2(k+1)n—4ak+2k2+6k >
|u(”(r)| <Dl ( min u’(t)) " (k+1)2 . Vr e (0,1], i € {1,2}.
tel1/2,1]

¢) Si g es no negativa, no creciente y convexa
—(k+1D)n+22(k+)n—4ak—k2—3
u/ (¢ ) P (k+1)2 , Vr € (0,1].

\u(s)(r)| < D;w,,k < min
tef1/2,1]

Donde D,, i, y D;u  Son constantes que solo dependen den y k.

v
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Resultados problema adaptado

Teorema

Sean > 2, g: R — R una funcién localmente Lipschitz no negativa y no
creciente, y u € WhFH1(By, \a:|1_k) una solucién radial semi-estable de
(aP) satisfaciendo que u'(r) > 0 para todo r € (0,1). Entonces:

a) Sin<2k+8, |u(r)—u()| <C@A—r), Vr € (0,1].
b) Sin=2k+38, |u(r) —u(l)| < Cllogr|, Vr € (0,1].
c) Sin>2k+38,

—(k+1)n+2/2(k+1)n—4ak+2k>+6k
lu(r) —u(l)] < C (r (k+1)2 - 1) , Vr € (0,1].

Donde C' = Dy, minyepy /211 {t'(t)} y Dy i €s una constante que depende
solo den y k.

v
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Resultados k-Hessiano

Teorema

Sean >2, g € C* una funcién positiva y no creciente, y u € ®&(By) una
solucién radial semi-estable de (kP). Entonces:

a) Sin<2k+8, [u(r)]| <C(1—-r), Vre(0,1].
b) Sin=2k+38, |u(r)] < Cllogr|, Vr € (0,1].

c) Sin>2k+38,
—(k+1)n+21/2(k+1)n—4k+2k>+6k
uni=cr -1),vre @1

d) Sin>2k+38, paraiec {1,2,3} (i =3 sig es convexa),
} —(k+1)n+24/2(k+1)n—4k+2k2+6k i
)um(r)‘ <Cr (o412 , Vr € (0,1].

Donde C' = Dy, j, mingc1 /2.1 {t'(t)} y Dn i €s una constante que depende solo
den yk.

4
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Lema independencia de la no linealidad

Sea g : R — R una funcién localmente Lipschitz y u € WY 1(By, |z %)
una solucién radial de (aP). Entonces:

2
Qu(utn) = [ Jal! ™ [u/ [ 1Vl 4 (b= 1) (5, V)
By |z

k(k—1) [ = 9 k(2n — k — 1)n?
+ | — vy | — ,
k+1 <|x|2 ") b+ 1) |

para todan € C1(By \ {0}).
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Lemas esenciales

Demostracién.

Paso 1. Derivar la funcién, multiplicamos por u'n? con n € C! (B; \ {0}),

k+1 /

u

r

—(n-1) (‘“7/ ,72) + (u'n?) A (

k—1
U’> = 1.9 (u)(u'n).

Miguel Angel Navarro Burgos (USC) 27 de septiembre de 2018 16 /43



Lemas esenciales

Demostracién.

Paso 1. Derivar la funcién, multiplicamos por u'n? con n € C! (B; \ {0}),
772) + (u’n2) A(

Paso 2. Como u € Clzo’f (E\ {O}) para algin 8 € (0,1) y u satisface |a
forma radial de (aP). Sea n € C} (B; \ {0}), tomamos
E=u'neCl(B;\{0}) en Q.

1 k+1 /
u u

— —1
(n )(r

r

k—1
U’> = 1.9 (u)(u'n).
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Lemas esenciales

Sin <2k yue WHHY(B z|'™F), uw e Lo(B).
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Lemas esenciales

Lema

Sin <2k yue WHHY(B z|'™F), uw e Lo(B).

Lema

| A\

Sean > 2, g: R — R una funcién localmente Lipschitz y

w e WYHL(By, |z|' %) una solucién radial semi-estable de (aP).
Entonces existe una constante K, j que depende solamente de n y k tal
que:

T
—k k+1 k41 2/2(k+1)n—4k+4k
/0 " ‘UI‘ dt < Kok HquL’“Jrl(Bl\?/Zv\zll_k) " M , Ve [07 1]-
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Lemas esenciales

Demostracién.

Paso 1. Reemplazamos 77 en el Lema

/0 Lyt /[ (R + 1) () + 2(k = 1)p(tn)’ — (20 — k= 1)n?) dt > 0.

v
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Lemas esenciales

Demostracién.

Paso 1. Reemplazamos 77 en el Lema

/0 Lyt /[ (R + 1) () + 2(k = 1)p(tn)’ — (20 — k= 1)n?) dt > 0.

Paso 2. Tomamos € > 0 y fijamos r € (0,1/2) y consideramos

_ A2kt 1)n—4k+k—1
: — if 0<t<e,
2kt n—4k+k—1
r . k¥ .
7 if
20kt )n—4k+2k
t R if r<t<1/2,

V2(k+1)n—4k+3k+1
2 R (1—t) if 1/2<t<1.

e<t<r,

v
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Lemas esenciales

Demostracion

De donde tenemos que:

*
V2 Dn—4k+k—1 2
r k+1 €
—2(n — 2k) / ok |u’|k+1 dt+
€ 0

k+1\ =2v/2(ktDn—dk—ak (7 2
e ) e
€

t
2/2(k+1)n—ak+6k+2 1
+2 =) / On () [P dt > 0,
1/2

donde vy, () = (1 + 9k — 2n)t% + (4n — 12k)t — 2n + 4k.
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Lemas esenciales

Demostracién.

Paso 3. Para n < 2k v/(0) =0 % — 0 cuando € — 0 y para n > 2k
% < 0. Por lo tanto, hacemos ¢ — 0 y obtenemos el Lema para
r € [0,1/2].

V.
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Lemas esenciales

Demostracién.

Paso 3. Para n < 2k v/(0) =0 % — 0 cuando € — 0 y para n > 2k

% < 0. Por lo tanto, hacemos € — 0 y obtenemos el Lema para

r € [0,1/2].

Paso 4. Para r € (1/2,1], usamos el Lema para r = 1/2 y como 2r > 1,
tenemos que:

1/2 1
/ "k P g < / R e [ e T a,

0 0 1/2
24/2(k+1)n—4ak+4k i
1 R n—k | r1k+1
R o +1 t ]u ‘ dt,
2 1/2
2./2(k+1)n—ak+4k
S an kr k+1

Ol

v
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Proposicién esencial

Proposicién

Sean > 2, g: R — R una funcién localmente Lipschitz y

uw € WYHL(By, |z|'™*) una solucién radial semi-estable de (aP).
Entonces existe una constante K/, , que depende solamente de n y k tal

que:
Jun - (3)| =

, —(k+1)n+2v2(hFD)n—ak+2k2 16k
2
Kk IVUll e g\ By 5 w24y T (0 , Vr e (0,1].
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Ideas demostracién teoremas 1-2 para problema adaptado

Demostracion.

Usando argumentos similares a [2]. Sea r € (0, 1]. Entonces existe m € N
yr1 € (1/2,1] : v =r1/2™~1. Como u es radial, tenemos

‘U(Tl)’ < HUHLOO(Bl\m) < /Bn,k ’U“W1,k+1(31\m’|x‘1—k).

Como (Jer?’“) (n—2k—28)
Ok = — k+1)(V2FE + Dn — 4k + 2k + 4)

Desde la proposicion y |u(r)| < |u(r) — u(r1)| + |u(ry)],

m—1
’f‘l 5n,k
u(r)] < (Kfz,k ) (22-_1) +ﬁn,k> lellyseer (B\Br7z ol —+) -
i=1

O

v
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Lemas para demostracién de las derivadas

Lema

Sean > 1, g: R — R una funcién localmente Lipschitz no negativa y no
creciente, y u € WYkt1(By, |z|' %) una solucién radial semi-estable de
(aP) satisfaciendo que u'(r) > 0 para todo r € (0,1). Entonces:

(u'(1))* : . -
g(u(r)) < Nenk~— % Vr € (0, 1](no nesesaria la semi-estabilidad).

Ademas, si g es convexa,

o (r k—1
/()| < Mo D v € (0,1, )

donde M, }. es una constante que depende solo de n y k.
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Lemas para demostracién de las derivadas

Lema

Sean>1,n>k>1yue W LBy, |z|'*™*) una funcién radial
satisfaciendo que u'(r) > 0 para todo r € (0,1). Entonces:

a)

max /' (t) < 2% min u/(t).
t€[1/2,1] tef1/21]
b) k
v o < 27" min u'(t)
|Vu LA+1(B1\B jp,|z'7F) = te[1/2,1) '
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Ideas demostracion derivadas

Demostracion.
Bl

1
Dado que 0, ('r’”_k(u’)k) f=kH (r”_k(u’)k) " rr=1g(u) > 0, como
uw'>0yg>0.Para0<r<1/2 setiene

27 2
/ R ()R de > R (] () R / 55 d.
T 1

v
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Ideas demostracion derivadas

Demostracion.

k1 1
Dado que 0, ('r’”_k(u’)k) f=kH (r”_k(u’)k) " rr=1g(u) > 0, como
uw'>0yg>0.Para0<r<1/2 setiene

2r 2
/ R ()R dt > rn*k“(u'(r))kﬂ/ 57" dt.
” 1
SeaaeRy S >0, se tiene que

(a _ 5(2”k_ k)) re=1()8 < (ra(u')ﬁ)' < (a+ W) re=1(wW)B, vr € (0,1].

v
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Ideas demostracion derivadas

Demostracion.

k1 1
Dado que 0, ('r’”_k(u’)k) f=kH (r”_k(u’)"’> " rr=1g(u) > 0, como
uw'>0yg>0.Para0<r<1/2 setiene
2r 2
/ R ()P dt > rn*k“(u'(r))k“/ 55 d.
- 1

SeaaeRy S >0, se tiene que
(a _ 5(2nk_ k)) T,afl(u/)ﬁ < (ra(u/)ﬁ)/ < (a+ /B(an_ k)) rail(u,)ﬁ, Vr € (07 1}.

Luego, fijando r € (0, 1], como r*u/(r) es no creciente para =1y
_ 2n—k

a = 7 se tiene
—(lc+1)n+2\/2(k+1)n—4k+2k2+6k71
uw'(r) < Dy ( min u’(t)) r (k+1)2 , Vr € (0,1].
t€[1/2,1]

O

v
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|deas demostracién teorema 3 problema adaptado

Demostracion.

Sea r € (0,1],

w(l) —u(r) < Dy ( min u'(t)) /Tl okl gt

te[1/2,1]

/ltan,kth: % if Op i # 0 <= n# 2k +8,
4 —lOg’I’ If5n7k:0<:>n:2k_|_8

Como para n < 2k + 8, 0, > 0y 1 — 7ok < (5,1 + 1)(1 —7) para todo
r € (0,1]. O

v
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Lemas equivalencia a problema adaptado

Lema

Sea u una solucion débil de (kP). Entonces, u es una solucién débil de
(aP), es decir, u € Wl""H(B lz|'™%), g(u) € LY (By) y

Cn’k/o dr-l—/ u)pdr =0,

para toda funcién radial p € C}(By).
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Lemas equivalencia a problema adaptado

Lema

Sea u una solucion débil de (kP). Entonces, u es una solucion débil de
(aP), es decir, u € Wl’k“( Jz' %), g(u) € LY (By) y

Cn,k/ dr—}—/ u)pdr =0,
0

para toda funcién radial p € C}(By).

Lema

Sea u una solucién radial semi-estable de (kP). Entonces:

0u(8) = hews [ 1" () IVEP + [ (w20

para toda funcién radial ¢ € CL(By \ {0}).

v
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|ldeas demostracién problema k-Hessiano

Demostracion.

Paso 1. Primero probamos que:

xSy (D? N
W = kcp i (%) , Vr € (0,1).

>

ij=1 |z
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|ldeas demostracién problema k-Hessiano

Demostracion.

Paso 1. Primero probamos que:

;89 (D? N\
Z W = kcp i (%) , Vr € (0,1).

ij=1 |z

Dado cualquier par de funciones radiales ¢, £, tenemos que:

g 2:89 (D2 .
> 0 S (D%u) = > (%M)wf,

3,j=1 3,j=1

consiguiendo (28), demostramos las equivalencias de las integrales.
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|ldeas demostracién problema k-Hessiano

Demostracién.
Como

U/ TiTj " u' i
Ujj = 61-’]- <7> + 1"_2] (u — 7) 9 Sk] (DQU)

1,0 ik 1,0 k=1 _
2 {6(1'1,-'- ,jk—pj) IT.- uls’]s}

(k—1)!
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|ldeas demostracién problema k-Hessiano

Demostracién

Como

i1 . e 4 i k—1
5(1.1’ 77f_k—171_) Wi
u TiTj .U i 2 Z{ 19°°° ol a1 Hs:1 tsads
ug =0y | — |+ =52 (v = — |, ¢ (Du) = :
P i 3

’I"2
Consideramos dos casos:

» Sir e (0,1) es tal que u” —“7

£0,
kS, (D2u) = ‘ZluijS,ij ( ) ; S (D2 ) (n—Fk+1)Sk_1 (DQu),

)=
se tiene:

(k—1)!

desde (n — k + 1)cp -1 = kep i,

2
ig=1 r

' i ()2

U
= ke i (—
r

~
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|ldeas demostracién problema k-Hessiano

Demostracion.

= Sir € (0,1) es tal que u’ — % = 0, desde S¥ (D?u), se tiene que
SZ (D*u) =0parai#jy

Sii (DQu) = ke (u?/)k_l.
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|ldeas demostracién problema k-Hessiano

= Sir € (0,1) es tal que u” — “7/ = 0, desde S¥ (D?u), se tiene que
SZ (D*u) =0parai#jy

!/

Sii (DQU) = ke (u?)k_l :

Paso 2. Luego probamos que u € WhFH1(By, |z|'%), se obtiene desde
u € Bf (By),

“U||W1,k+1(31’|m‘l—k) <C HuH@’g(Bl) s
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Resultados esenciales problema extremal

Proposicion

Sea u € ®L(B1) una solucién de (Py). Se asume que u < T son negativas,
acotadas y, sub- y super-solucién de (Py). Si u es un minimizador absoluto

de Ji en {v €Of(By):u<v< ﬂ} Entonces, u es una solucién
semi-estable de (P)).
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acotadas y, sub- y super-solucién de (Py). Si u es un minimizador absoluto

de Ji en {v €Of(By):u<v< ﬂ} Entonces, u es una solucién
semi-estable de (P)).

Lema

Siu € ®F(B1) es una solucién maximal de (Py). Entonces, u es una
solucién radial semi-estable.
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Resultados esenciales problema extremal

Proposicion

Sea u € ®L(B1) una solucién de (Py). Se asume que u < T son negativas,
acotadas y, sub- y super-solucién de (Py). Si u es un minimizador absoluto

de Ji en {v €®k(By):u<v< ﬂ} Entonces, u es una solucion
semi-estable de (P)).

v
Lema

Siu € ®F(B1) es una solucién maximal de (Py). Entonces, u es una
solucién radial semi-estable.

\

Demostracion.
Se sigue desde la proposicién.
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Ideas demostracion teorema 1 extremal

Demostracién.

Paso 1. uy € ®f (B;) solucién maximal de (Py), se sigue desde el
principio de comparacién y el Lema.
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Ideas demostracion teorema 1 extremal

Demostracién.

Paso 1. uy € ®f (B;) solucién maximal de (Py), se sigue desde el
principio de comparacién y el Lema.
Paso 2. Existencia del pardmetro extremal:

A* = sup {)\ > 0: (Py) admite una solucién u € ®f (Bl)} < 00.

Se obtiene principalmente desde:

“1/k
Au > n(Z) (Sk(D?*u))'/*, para cada u € ®*(B)),

y por la super-linealidad de g.
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Ideas demostracion teorema 1 extremal

1,k+1 - »
Paso 3. u* = hm uy es radial y u* € Wy (By, |z|* %) es una solucién

débil.

Se obtiene por distintas propiedades que Hu,\||W1 k+1(p, |1~ €S acotada
por una constante independiente de A, asi, se sigue esJe propledades de
Sobolev y Teorema de Beppo-Levi.
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Ideas demostracion teorema 1 extremal

1,k+1 - »
Paso 3. u* = hm uy es radial y u* € Wy (By, |z|* %) es una solucién

débil.

Se obtiene por distintas propiedades que Hu,\||W1 k+1(p, |1~ €S acotada
por una constante independiente de A, asi, se sigue esJe propledades de
Sobolev y Teorema de Beppo-Levi.

Paso 4. u* es semi-estable.

Se obtiene principalmente desde

> pipi Sy (D2U,\) < Dy (%) IVel?,

y Lema de Fatou'’s. [
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Ideas demostracion teorema 2 extremal

Demostracion.

Teniendo en cuenta que u) € Wol’kH(Bl, |z|' %) es una solucién radial
semi-estable de (kP) con Ag(u) en lugar de g(u), y dado que los
resultados de los teoremas anteriores no dependen de )\, tendiendo

A — A\*, se sigue el teorema. Ol
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Familia

Seccién inspirada delos resultados obtenidos en [4] para el caso k = 1.

Teorema

Sea h € (C*N LY)(0,1] una funcién no negativa y consideramos

V(r)=r2 <1 + /Or h(s) ds) , Vr e (0,1],

donde:
= (k+1)n—2y2(k+1)n — 4k — 4k
N k+1 '
Definimos:

u'(r) = rz_;}(V(r))k_ Vr € (0,1].

1
Sipt 5

Entonces, paran > 2k + 8, u € WYL (B, |z|' %) es una solucién radial
P)

semi-estable creciente no acotada de (aP) en B; \ {0} con g > 0.

v
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Ideas demostracion

Se obtiene desde el siguiente Lema:

Sea 31 > —1, B €R, y V € CY(By \ {0}) una funcién no negativa tal
que:

(2,VV) + 1V 2 0, Va € B1\ {0} y (81 + 1)(n—2 — ) — 265 > 0.

Entonces

2
v [IW!Q + (82 +28) (57, n) +8 81+ 1) (!%’W)

[((ﬁﬁl)(n—;—u)—wz) 52]/31 -,

para cadan € C1(By \ {0}).

>

4
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Signo de u”

Proposicién

Sea {rp,} € (0,1], {M,,} C R dos secuencias con r,, | 0. Entonces,
paran > 2k + 8, existe u € WY LBy, |z|' ™), una solucién radial
semi-estable no acotada de un problema del tipo (aP) en By \ {0} con
g > 0, satisfaciendo

|u" (rm)| > My, Vm € N.
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Proposicién

Sea {r,,} € (0,1], {M,,} C R" dos secuencias con r,, | 0. Entonces,
paran > 2k + 8, existe u € WY LBy, |z|' ™), una solucién radial
semi-estable no acotada de un problema del tipo (aP) en By \ {0} con
g > 0, satisfaciendo

|u" (rm)| > My, Vm € N.

Corolario

Sea n > 2k + 8. No existe una funcién ¢ : (0,1] — R™ con la siguiente
propiedad: para cada w € WY (B, |z|'™*) solucién radial semi-estable
creciente de un problema del tipo (aP) en B1 \ {0} con g > 0, existe

C >0yeec(0,1] tal que |u"(r)] < Co(r) para cada r € (0, €.
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Proposicién
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paran > 2k + 8, existe u € WY LBy, |z|' ™), una solucién radial
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Miguel Angel Navarro Burgos (USC) 27 de septiembre de 2018 38/43



Proposicién

Sea {r,,} € (0,1], {M,,} C R" dos secuencias con r,, | 0. Entonces,
paran > 2k + 8, existe u € WY LBy, |z|' ™), una solucién radial
semi-estable no acotada de un problema del tipo (aP) en By \ {0} con
g>0ygqg <0, satisfaciendo

|u" (rm)| > My, Ym € N.

Corolario

Sea n > 2k + 8. No existe una funcién ¢ : (0,1] — R™ con la siguiente
propiedad: para cada w € WY (B, |z|'™*) solucién radial semi-estable
creciente de un problema del tipo (aP) en By \ {0} cong >0y ¢ <0,
existe C' > 0 y e € (0,1] tal que |u"(r)] < Co(r) para cada r € (0, €.
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|deas proposicién signo u”

Demostracién.

Paso 1. g > 0, se demuestra desde la definicién de «’ en el Teorema.
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|deas proposicién signo u”

Demostracién.

Paso 1. g > 0, se demuestra desde la definicién de «’ en el Teorema.
Paso 2. Como n > 2k 48 < 0,1 < 0, se obtiene

() rh(r)
2 2ok T G A TR d)

Paso 3. Dadas dos secuencias {r,,} C (0,1] y {ym} C R, con 7y, | 0,
obtenemos que existe una funcién no negativa h € (C' N LY)(0, 1] tal que
v satisface v(rm) = ym (v(r) = h(r)/ (1 + [5 h(s)ds) o

h(r) =v(r)exp ([y v(s)ds)). Tomamos

My, 1—0nk
m = (k+1 — .
Y (k+1) (rfﬁ’k—l T )

v
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|deas proposicién signo u”

Demostracién.

Paso 1. g > 0, se demuestra desde la definicién de «’ en el Teorema.
Paso 2. Como n > 2k 48 < 0,1 < 0, se obtiene

() rh(r)
2 2ok T G A TR d)

Paso 3. Dadas dos secuencias {r,,} C (0,1] y {ym} C R, con 7y, | 0,
obtenemos que existe una funcién no negativa h € (C' N LY)(0, 1] tal que
v satisface v(rm) = ym (v(r) = h(r)/ (1 + [5 h(s)ds) o

h(r) =v(r)exp ([y v(s)ds)). Tomamos

My, 1—0nk
m = (k+1 — .
Y (k+1) (rfﬁ’k—l T )

Paso 4. Consideramos 1, = 1/m, M,, = mp(1/m) y la proposicién. []

v

Miguel Angel Navarro Burgos (USC) 27 de septiembre de 2018 39/43



|deas proposicién signo u"”’

Demostracion.

Similar a la demostracién para u” con restriccién sobre la funcién h. []
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