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Proyecto de Investigacion

Titulo: Ecuaciones diferenciales elipticas no lineales para el operador bi-arménico

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

Son clasicos los problemas en elasticidad donde aparece el operador biarménico, como por gjemplo el caso
de placas elasticas y no menos famose el caso de estudio con respecto a puentes colgantes. Se debe recordar
el colapso del puente de Tacoma.

La historia de este tipo de problemas viene desde 1800, donde en la vibracion de placas ya se proponen
modelos con derivadas de orden superior y nombres como Lagrange, Germain, Chladni estan presentes; 100
afios mas tarde Hadamard, Boggio, Almansi retoman los problemas y estudian los casos lineales, existencia
y positividad.

Nos interesa en este proyvecto estudiar algunos problemas semilineales, en particular, aquellos donde las no
linealidades son discontinuas. Problemas semilineales estdn presentes en las placas elasticas, el caso
estacionario de ciertos problemas dindmicos y son claves en modelos de la biofisica (membranas), se puede
estudiar el modelo de Helfrich.

Incursionaremos también en el estudio de la positividad de las soluciones y en este contexto técnicas basadas
en desigualdades de Harnack o técnicas del tipo De Giorgi, Nash-Moser deben ser analizadas.

En el caso de operadores uniformemente elipticos de segundo orden problemas semilineales con diferentes
condiciones de borde han sido estudiados en los tiltimos 30 afios, sin embargo, ¢l caso de operadores de orden
superior a dos es de interés reciente, sobre todo por las aplicaciones donde aparecen.

Nosotros estudiaremos la existencia y posiblemente la multiplicidad de scluciones bajo ciertas condiciones
de borde, como podrian ser las de tipo Navier. Estudiaremos también la positividad de las soluciones si estas
existen. La regularidad de las soluciones sera dejada para un proyecto mas ambicioso.

Palabras clave (4-6): Operador biarménico, condiciones de borde de Dirichlet, condiciones de Navier,
problemas de Steklov, operadores poliarménicos.

2 | Objetivos, limitaciones, hipétesis y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

2.1 Objetivos
2.1.1 Objetivo General

e Determinar la existencia de soluciones para problemas semilineales con no linealidades
discontinuas que involucran el operador bi-arménico.

2.1.2 Objetivos Especificos

a. Existencia de al menos una solucién no nula para problemas semilineales con no linealidades
discontinuas.

b. Estudio del signo de las soluciones existentes.

¢. Andlisis de desigualdades de tipo Harnack para el estudio cualitativo de las soluciones
existentes.

d. Incursion en los problemas de regularidad inherentes a las soluciones de ecuaciones no
lineales para el operador bi-arménico.
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2.2 Limitaciones (Aspectos que quedan fuera del alcance del Proyecto de Investigacion)

a. Determinar la regularidad de las soluciones.
b. Realizar las estimas finas del tipo Nash-Moser.
c. Simetrias de las soluciones.

2.3 Hipétesis (Responden al problema de investigacion)

a. Las ecuaciones semilineales con discontinuidades relativas al operador bi-arménico tienen
soluciones no nulas.

b. Existe multiplicidad de soluciones para las ecuaciones semilineales con el operador bi-
arménico.

¢. Al menos en qué tipo de espacios funcionales estin las soluciones si estas existen?

2.3 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

a. Determinar hipotesis sobre las no linealidades para la existencia o no existencia de soluciones.
b. Dar hipétesis para asegurar la unicidad o multiplicidad de soluciones.

¢. Mirar si las técnicas variacionales nos permiten obtener los resultados deseados.

d. Determinar si es posible desarrollar técnicas del tipo principio del maximo, desigualdades de
Harnack o De Giorgi, Nash-Moser, para realizar un estudio de estimas de las soluciones.

3 | Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas de
investigacion

La investigacion esta centrada en el corazon de la linea de andalisis matemdtico y las ecuaciones diferenciales
pues va a conjugar técnicas propias del andlisis no lineal y del analisis denominado duro en la solucién de
ecuaciones diferenciales de mucha actualidad como se pueden ver de las posibles aplicaciones a las membranas
elasticas, a la deformacion de placas de sujecion o a las placas elasticas.

El estudio es relevante no solo por el aporte a nuevo conocimiento que se pretende realizar sino por las
aplicaciones que se podrian recabar. Notese que este tipo de operadores aparecen en el estudio de los puentes
colgantes y con este tipo de modelos fue con los que se pudo explicar la caida del puente de Tacoma.

4 | Productos esperados

Tipo de Producto: Marcar con una “X”
a. Publicaciones cientificas (obligatorio); X
b. Disertacion a la comunidad politécnica; X

¢. Trabajo de titulacién de acuerdo a lo que establece el
Reglamento de Régimen Académico y la Normativa Interna de | X
la EPN;

d. Aplicacion tecnolégica construida o implementada;

e. Patente presentada;

f. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico,
pedagdgico o de innovacion.

L

Descripcion, metodologia y diseno del proyecto
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5.1 Descripcion, metodologia y diseiio del proyecto (Maximo dos carillas)

Problemas semilineales donde aparecen operadores bi-arménicos han sido estudiados desde 1990 cuando
aparece el celebrado articulo de Lazer y Mackenna [1] donde se hace el modelado de la oscilacion no lineal de
puentes en suspensién. Actualmente han sido estudiadas ecuaciones que modelan la deformacion estatica de
placas elasticas en fluidos, en particular Silva y Rodrigues [2] estudian problemas semilineales de cuarto orden
elipticos donde no suponen la hipétesis del tipo Ambrosetti-Rabinowitz [3]. Problemas semilineales elipticos
de cuarto orden han sido ampliamente estudiados en los tltimos afios, mirar [4], [5], [6], [7]. De la bibliografia
analizada podemos darnos cuenta que problemas de cuarto orden con no linealidades discontinuas no han sido
abordados, sin embargo, en el caso de la ecuacién de Kirchhoff se estudian problemas con no linealidades
discontinuas [8] y nos proponemos hacer ese estudio en este proyecto, también intentaremos combinar
operadores de cuarto orden y del tipo Kirchhoff.

Nosotros empezaremos estudiando el arte del problema y en ese sentido se hara una lectura a profundidad del
texto de Gazzola vy otros [9], donde el caso lineal es analizado y se muestran también algunos problemas
elipticos con derivadas de alto orden.

Para la existencia de las soluciones se utilizaran, posiblemente, ideas similares a las desarrolladas por
Ambrosetti, Badiale, [10] o Arcoya, Calahorrano [11]. Para un estudio sistematico de problemas semilineales
elipticos y técnicas clasicas estaremos utilizando el texto de Badiale, Serra [12] 0 Ambrosetti, Malchiodi, [13].
Problemas con operadores bi-arménicos pueden ser vistos también como sistemas de ecuaciones diferenciales
de segundo orden, estudios de esa indole han sido estudiados por J. De Figueiredo y E. Mitidieri [14], esta es
otra linea que puede ser inspeccionada.

Para el estudio de la regularidad y estimas de las soluciones desigualdades de tipo Harnack pueden ser
utilizadas, [15], recordemos aqui el celebrado trabajo de DiBenedetto, Gianazza, Vespri quienes en el caso de
problemas parabélicos singulares logran una desigualdad de Harnack [16]. Se estudiaran también teoremas de
tipo Liouville. [17]. Finalmente se determinard si las soluciones son positivas o cambian de signo. Se
encontraran hipétesis sobre las no linealidades de tal forma que podamos afirmar cul es el signo de la solucion;
se debe tomar en cuenta que en el tipo de operadores ha utilizarse las dificultades son mayores pues ya en el
caso lineal resultados similares a los operadores de segundo orden no son ciertos. Los resultados serdn
presentados en al menos un trabajo cientifico y en exposiciones tanto en el pais como en el extranjero.
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[ 6 | Infraestructura, equipos v fondos adicionales.

6.1 Infraestructura y equipos

- Indicar la infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del provecto, con la ubicacion
actual de los mismos

Infraestructura Equipos
Laboratorio Nombre del Equipo Ubicacion del Equipo
Oficina Computador, impresora. | Quinto piso, edificio
Computador portatil. administrativo.

6.2 Breve justificacion del equipo requerido

- Justificar la infraestructura 'y equipos solicitados para la ejecucion del proyecto e indicar el
departamento en el cual se ubicard dicho equipamiento.

6.3 Fondos Adicionales

- Otros fondos de otros organismos (si los hubiere)
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