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Los espacios de Sobolev son una de las herramientas basicas en el proceso de bulsqueda
de soluciones de diversos tipos de ecuaciones diferenciales. Estos espacios suelen ser
espacios mas grandes que los espacios de funciones continuas y diferenciables, como C',
C? o C™. El mayor tamafio permite tener mas “candidatos” a ser solucién, lo que puede
hacer la tarea de busqueda mas sencilla.

Ademas del tamaio del espacio, los espacios de Sobolev, denotados como Wkp son
sub-espacios de los espacios L?, de donde heredan algunas de sus propiedades funcionales
que resultan ser Utiles: ser espacios de Banach (o Hilbert si p = 2), ser reflexivos si
1 < p < oo, etc. Por ejemplo, la reflexividad permite dotar a los espacios de topologias
fuerte y débil, lo que hace que la bisqueda de compactos sea un poco mas facil que en
C' o C™. Cabe sefalar que la compacidad es una herramienta bastante poderosa en la

busqueda de soluciones de ecuaciones del tipo F(u) =0 con u € K, o en problemas como

min f
min f{u)

donde K es un compacto. Ambos escenarios aparecen en la bisqueda de soluciones de
ecuaciones diferenciales.

El curso estara dividido en dos partes, la primera dedicada al estudio de algunas
propiedades fundamentales de los espacios de Soboley, entre las cuales se destacan las
llamas inclusiones de Sobolev que nos dicen cuando las funciones en W*? pertenecen a
espacios L7 con g > p, o incluso a espacios de funciones diferenciables C™ para cierto m.

En la segunda parte del curso definiremos los conceptos de solucion débil y solucion
cldsica para ciertas EDPs, luego utilizaremos las herramientas desarrolladas respecto a
espacios de Sobolev para probar la existencia de dichas soluciones débiles para luego
demostrar un resultado que garantiza que la solucion débil encontrada es de hecho una
solucién clasica (por ejemplo de clase C?).

Como pre-requisitos para el curso es importante tener un buen manejo de célculo
en varias variables (integracidn en varias variables, el teorema de la divergencia, etc)
y conocer los espacios LP. También es deseable conocer algunos resultados de andlisis
funcional como los teoremas de representaciéon de Riesz y de Lax-Milgram para espacios

de Hilbert.



Contenidos
Parte 1: Espacios de Sobolev

1. Derivada débil. Resultados de aproximacion.
Teorema de extension. Trazas.
Desigualdad de Sobolev-Gagliardo-Nirenberg.

Inclusiones de Sobolev. Teorema de Morrey.
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Compacidad, teorema de Rellich-Kondrachov.
Parte 2: Ecuaciones Diferenciales Parciales Elipticas.

1. Formulacidn débil. Principio de Dirichlet.
2. EDPs elipticas de 2do orden.

3. Reqularidad eliptica: reqgularidad interior y hasta la frontera.
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