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1. Funzionali Gateaux e Fréchet differenziabili su spazi di Banach

Introduzione ai metodi variazionali. Funzionali Gateaux-differenziabili definiti su spazi di Banach.
Derivata di Gateaux e proprieta fondamentali. Funzionali Fréchet-differenziabili definiti su spazi di
Banach. Derivata di Fréchet e proprieta fondamentali. Confronto tra le due nozioni di
differenziabilita. Regola della catena per funzionali differenziabili. Teorema della media per
funzionali Fréchet differenziabili. Regola del prodotto per funzionali differenziabili. Derivate di
Gateaux e di Fréchet del secondo ordine. Condizioni necessarie di minimo e risultati di esistenza.

2. Spazi di Sobolev
Lo spazio di Sobolev W'r(Ja,b[). Completezza, riflessivita e separabilita degli spazi di Sobolev.

Spazio delle funzioni a-Holderiane. Lo spazio Wo'?(Ja,b[). Disuguaglianza di Poincaré. Teoremi di
immersione degli spazi di Sobolev. Gli spazi di Sobolev W'?(Q) e W,'?(Q): completezza,
riflessivita, separabilita e immersioni. Differenziabilita della norma. Gli spazi di Sobolev W!P®(Q)

e Wo'*®(Q). Modulare dello spazio e sue proprieta.

3. Metodi variazionali: un primo esempio
Studio di un problema ordinario ai limiti del secondo ordine. Funzionali associati al problema.
Minimizzazione di funzionali coercivi. Teorema di esistenza di soluzioni del problema.

4. Un principio variazionale generale e applicazioni

Problemi di minimizzazione dipendenti da un parametro. Funzionali della forma ®+AW. Un
principio variazionale generale di Ricceri. Condizioni di esistenza di punti critici e risultati di
molteplicita. Alcune applicazioni a problemi ellittici non lineari. Esistenza di infinite soluzioni per
un problema ai limiti a due punti con condizioni di Dirichlet omogenee. Esistenza di infinite
soluzioni per un problema di Dirichlet coinvolgente il p-laplaciano.

5. Metodi variazionali per un problema di tipo Kirchhoff
Un teorema di Ricceri di esistenza di tre punti critici per funzionali del tipo ¢—Mp—pul". Proprieta

dell’operatore p(x)-laplaciano. Due risultati di esistenza di tre soluzioni per un problema di tipo
Kirchhoff coinvolgente il p(x)-laplaciano.

6. Metodi variazionali per un problema coinvolgente il laplaciano frazionario

Spazi di Sobolev frazionari W*P. Definizione secondo Gagliardo e principali proprieta. Teoremi di
immersione. Il caso p=2 e il legame con il laplaciano frazionario. Definizione di W*? mediante
trasformata di Fourier ed equivalenza con la definizione secondo Gagliardo. L’operatore laplaciano
frazionario. Equivalenza tra varie definizioni di laplaciano frazionario. Studio di un problema con
laplaciano frazionario mediante metodi variazionali: approccio mediante minimizzazione diretta e
mediante teorema di passo di montagna
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