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1. Introduzione
Introduzione al Calcolo delle Variazioni e Struttura Variazionale per le Equazioni
alle Derivate Parziali. Metodi diretti.

2. Elementi di Analisi Funzionale

Spazi di Banach: completezza, operatori limitati, Teorema di uniforme Limitatezza.
Spazi LP.

Nozione di convergenza debole in spazi di Banach e limitatezza delle successioni
debolmente convergenti. Esempi.

Spazi di Hilbert: Teorema di Riesz, basi hilbertiane, Teorema di compattezza debole
per successioni limitate negli spazi di Hilbert separabili,

3. Soluzioni deboli

Introduzione agli Spazi di Sobolev: operatori di prolungamento, densita delle fun-
zioni regolari, immersioni di Sobolev (cenni della dimostrazione).

Definizione di soluzione debole per le equazioni ellittiche. Esistenza della soluzione
debole per equazioni ellittiche lineari. Regolarita della soluzione debole all’interno,
regolarita fino al bordo (cenni della dimostrazione) e ritorno alla soluzione classica.

4. Problema variazionale
Differenziazione in spazi di Banach. Continuita e differenziabilita dell’operatore di
Nemitsky. Potenziali: esponente critico e compattezza.

5. Punti critici su varieta

Varieta in spazi di Banach e Hilbert: spazi tangenti, differenziali e gradienti. De-
formazioni continue e flusso di massima pendenza. Condizione di Palais-Smale.

Teoremi di min-max: Teorema del Passo Montano. Teoria di Lusternik-Schnilerman
(Categoria).

Applicazioni: ricerca di soluzioni per alcune equazione ellittiche non lineari con

condizioni di Dirichlet.
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