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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Espacios de Sobolev y aplicaciones a EDPs
Descripcion general (resumen y metodologia):

Descripcion y resumen de contenidos:

En este TFG se estudiard en detenimiento los espacios de Sobolev, que han sido introducidos en
algunas asignaturas del Grado sin entrar en profundidad. El trabajo tratard sobre los siguientes
contenidos:

. Preliminares. Formulacién débil de problemas de contorno.

. Derivada débil. Definiciéon de espacios de Sobolev. Ejemplos.

. Operadores de prolongacién. Teoremas de densidad.

. Espacios de Sobolev que se anulan en la frontera del dominio. Desigualdad de Poincaré.
. Desigualdades de Sobolev.

. Convergencia débil en espacios de Sobolev. Teorema de Rellich-Kondrachov.

. Aplicaciones
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Metodologia

El TFG pretende una presentaciéon exhaustiva de los espacios de Sobolev. Estos son espacios
funcionales de gran utilidad para la investigacién en Ecuaciones en Derivadas Parciales.

En primer lugar se observara la utilidad de la formulacidon débil de los problemas de contorno, y se
motivard de ese modo la aparicién de los espacios de Sobolev. Haremos énfasis en el estudio de
varios ejemplos que nos permitan entender mejor lo que significa pertenecer a un espacio de
Sobolev.

Mediante el uso de mollifiers, se obtendran resultados de densidad. Se definirdn también los
operadores de prolongacién que nos permiten pasar a espacios en todo el espacio Euclideo.

Puesto que las funciones de Sobolev estdn definidas en casi todo punto, en principio no tiene
sentido restringirlas a una hiper-superficie, como la frontera del dominio. Sin embargo, se puede
definir el espacio de funciones de Sobolev que se anulan en la frontera mediante densidad. Para
estas funciones se demostrara la desigualdad de Poincaré.

La desigualdad de Sobolev tiene un papel central en este TFG. Se motivara dicha desigualdad con
el estudio de las singularidades de las funciones de Sobolev, y a continuacién se dard una
demostracioén.

Llegados a este punto conviene recordar el concepto de convergencia débil en espacios de Banach,
para a continuacién estudiar sus implicaciones en el ambiente de espacios de Sobolev. En este
ambiente se estudiard el Teorema de Rellich-Kondrachov.

Por ultimo, se considerard un problema no lineal de contorno, y se aplicardn los conocimientos
adquiridos para demostrar la existencia de una solucién como minimo del funcional de accién
asociado. Para ello se usara el método directo del Calculo de Variaciones.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

Objetivos

1. Familiarizarse con los espacios de Sobolev y la formulacién débil de problemas de contorno.
2. Estudiar y conocer la demostracién de las desigualdades de Sobolev y Gagliardo-Nirenberg.




3. Reflexionar sobre el concepto general de convergencia débil en espacios de Banach, y en
concreto en espacios de Sobolev.
4. Aplicar los conocimientos adquiridos para la resolucién de problemas no lineales.
Bibliografia basica:
Bibliografia:

1. H. Brezis, Functional Analysis, Sobolev Spaces and PDEs, Springer, 2011.
2. E. Lieb and M. Loss, Analysis, Graduate texts in Mathematicas, AMS, 2020.

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1
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