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UMA INTRODUGAO A TEORIA DE EXISTENCIA DE SOLUCOES FRACAS DE
EDPs ELIPTICAS DE SEGUNDA ORDEM

O problema geral que motiva este trabalho é o problema de valor de fronteira
1) {Lu =fem U

u=0 em 90U’
operador diferencial parcial de segunda ordem uniformemente eliptico, f € uma funcao

dada em L?(U)eu: U—- R éaincognita, u = u(x). O operador L tem a forma Lu =
Y- 1(a”(x)ux) + Xy b () uy, + c(x)u, onde as fungdes coeficientes a¥, b, ¢

onde U € um subconjunto aberto e limitado de R", L é um

(i,j=1,..,n) sdo dadas e estdo em L*(U). E costume dizermos que o operador L,
dado pela expressdo acima, esta na forma divergente. A forma bilinear B[, |
associada ao operador eliptico divergente L € definida por Blu,v]
= [, o1 aYue vy, + X bluy v + cuv dx, para u,v € Hg(U). Dizemos que u €
HY(U) é uma soluc;ao fraca do problema de valor de fronteira (1) se Blu,v] = (f,v)
para qualquer v € H}(U), onde ( , ) denota o produto interno em L2(U). Dois teoremas
de Analise Funcional importantes no estudo da existéncia de solucdes fracas sédo o
Teorema da Representacédo de Riesz e o Teorema de Lax-Milgram. Estes teoremas,
junto com alguns resultados auxiliares (denominados estimativas de energia), nos
permitem obter o chamado Primeiro Teorema de Existéncia para solugdes fracas. Este
teorema afirma que existe um namero y > 0 tal que, para cada ¢ > y e cada fungéo
f € L*(U), existe uma Unica solucéo fraca u € H (U) do problema de valor de fronteira
Lut+pyu=f em U

@ { u=0em JdU
Lj= (aYuy, ) + cu,comc = 0 emU. No caso Lu = —Au, podemos verificar usando

. Como exemplos, podemos citar 0s casos Lu = —Au e Lu =

a desigualdade de Poincaré que o Teorema de Existéncia vale com y = 0. Uma
afirmacdo analoga vale para o outro exemplo.



