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1. Equazioni alle derivate parziali lineari [ReRo; chaps. 1,2,4], [Sa; Sect. 2.4]
Principali equazioni lineari del secondo ordine: equazione di Laplace, equazione del calore, equazione

delle onde. Derivazione dell’equazione del calore.
Diversi tipi di condizioni al bordo. Risoluzione di problemi ai limiti per equazioni differenziali lineari

a coefficienti costanti mediante separazione di variabili. (Esercizi.)
Principio di Duhamel. Soluzione di D’Alembert dell’equazione delle onde. Confronto tra le proprietà

qualitative delle equazioni del calore e delle onde.

Principio variazionale per i problemi di Dirichlet e di Neumann per l’equazione di Laplace. Formu-
lazione debole del problema di Cauchy per le equazioni del calore e delle onde. Integrale dell’energia.
Formula di Green. Unicità e dipendenza monotona dai dati.

Principio del massimo in spazi di funzioni continue, per operatori ellittici e per operatori parabolici.
Principi del massimo in forma debole e in forma forte.

Multiindici. Simbolo e parte principale di un operatore differenziale lineare. Classificazione delle
equazioni del secondo ordine. (Iper)superficie caratteristiche. (Esercizi.)

Classificazione delle equazioni non lineari. Teorema di Cauchy-Kovalevskaya (cenni).

2. Distribuzioni [Note in rete], [EgSh; Sects. 2.1, 2.2]
Spazio delle funzioni test, D. Esempi. Nozione di convergenza. Spazi Lp

loc.
Spazio delle distribuzioni, D′. Esempi e caratterizzazione delle distribuzioni. (Esercizi.) Conver-

genza di distribuzioni. Ordine delle distribuzioni.
Derivazione di distribuzioni. Confronto con la derivata classica e con quella quasi ovunque.
Approssimazione delle distribuzioni. Supporto delle distribuzioni. Distribuzioni di ordine finito.
Spazi delle funzioni infinitamente derivabili, E , e delle distribuzioni a supporto compatto, E ′.
Spazi delle funzioni rapidamente decrescenti, S, e delle distribuzioni temperate, S ′.

Richiami sulla trasformazione di Fourier in L1 e in L2. Estensione della trasformazione di Fourier a
S ′.

Uso della trasformazione di Fourier nello studio di equazioni differenziali a coefficienti costanti.
Nozione di soluzione fondamentale per problemi stazionari ed evolutivi. Soluzione fondamentale

degli operatori di Laplace e del calore. Funzione di Green e deduzione di proprietà delle funzioni
armoniche.

Cenni di teoria dei sistemi.

3. Spazi di Sobolev [Note in rete]
Insiemi euclidei Hölderiani e proprietà di cono. Esempi e controesempi. Spazi di Sobolev Wm,p e

loro proprietà basilari.
Operatore di estensione. Spazi di funzioni nulle al bordo. Spazi di Sobolev ad esponente negativo e

frazionari.
Teorema di Sobolev. Inclusioni tra spazi di Sobolev. Teorema di Morrey e corrispondenti inclusioni.

Indici di Sobolev e di Morrey. Teorema di compattezza di Rellich.
Spazi di Sobolev sulle varietà. Teoremi di traccia.
Teorema del rapporto incrementale. Disuguaglianza di Friedrichs.

4. Analisi convessa e minimizzazione [Note in rete]
Introduzione all’analisi convessa. Classe delle funzioni convesse e semicontinue inferiormente. Nozio-

ni di funzione convessa coniugata di Legendre-Fenchel, di sottodifferenziale, e loro proprietà. Dis-
eguaglianza di Fenchel. (Esercizi.)
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Minimizzazione di funzionali in uno spazio topologico, e in uno spazio di Banach. Nozione di buona
posizione nel senso di Tychonoff dei problemi di minimizzazione.

Introduzione alle disequazioni variazionali. Teorema di Lions-Stampacchia.
Introduzione alla Gamma-convergenza. Definizioni, risultati principali, esempi. (Esercizi.)
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