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Resumen. En este trabajo se estudia la existencia y regularidad de la solucién para una

ecuacion diferencial parcial parabdlica no lineal.
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1. INTRODUCCION

Las ecuaciones en derivadas parciales relacionado con difusion en placas, vigas, etc.,
conducen a ecuaciones diferenciales parciales del tipo parabolico. Todos estos problemas
provenientes de la ingenieria y ciencias afines tienen su método analitico de poder encontrar
sus soluciones. Para el caso de una ecuacion diferencial parcial parabolica no lineal la
regularidad de la solucidn en otros espacios funcionales, han sido tratados en Lions-Magenes
[2]. En lo que concierne al presente trabajo de investigacion se considera como modelo la

ecuacion de difusion que modela una ecuacion parabdlica no lineal.

2. MATERIALY METODO

Inicialmente se tiene el siguiente modelo:
l 16x (|6xl 6x) f.en x(0,T)
u(x,0) = up(x), en 0

u(x,t) =0, sobre Y =Tx(0,7)



donde u = u(x,t) denota las configuraciones de la difusion en un instante t y en punto x
de Q, para Q undominio acotado de R™, n > 1 con fronteraT , u, es una funcion dada.
3. RESULTADOS

Sea (w,),eny € R™ unabasede V = W01'3(Q) y considere el subespacio V,, generado

por los m vectores w;, Wy, ..., Wy,

Definamos para cada m:
m
() = ) gm (D0,
j=1

donde u,,(t) es lasolucidn del siguiente problema aproximado:
(um(®), ;) + (Aum (0, @) = (f (1), w))
um(o) = uOm € [wlr (1)2, ey wm]

donde uyy, = ug, en L2(Q) y el operador A es definido por:

Zaxl( ox; Ox)

A continuacion obtenemos la primera estimativa, en la ecuacién anterior

1 g t 1
(1 + @ [T ds < [ )i (5)l1 s + 5 o’
0 0

Usando las desigualdades de Cauchy y el Lema de Gronwall se deduce que u,,, pertenece a

un conjunto acotado de L* (0, T; L2(£2)) n L3(0, T; V).

Consecuentemente, se puede extraer una subsucesion de u,, de tal forma que se obtiene las

siguientes convergencias:

Uy, — u, débil estrella en L% (0, T; L?(Q));



Uy, = u, débil en L3(0,T; V);
um (T) = u(t), débil en L2(Q);

3
Auy, — Au, débilen Lz(0,T;V").

Consecuentemente, pasando al limite cuando m — oo, se obtiene:
u+Au=f

Para la unicidad de solucién se procede de manera estandar; es decir, dadas dos soluciones
del modelo parabdlico, u y i, se toma la diferencia de estas soluciones, z = u — i, ésta

satisface la igualdad:
z' + A(u) — A(Ql) =0,
z(0) = 0.
Luego,
Z'(t),z(t)) + (Au — A(@),u — 1) =0,

1d

= —— "2 <
Zdt{lzl }=<o.

Zl

Por lo tanto, tenemos que:
z=u—-u=0
La regularidad para la solucion u del modelo parabolico no lineal se obtiene:
u' € L°(0,T; L2(Q))
En efecto, derivando el problema aproximado, respecto a t, y suponiendo que:
Aug,, € I2(Q)

Consecuentemente, aplicando las mismas técnicas de estimativas se deduce que:



u,, € L°(0,T; 12(Q))

Es decir,
uy, € L3(0,T; W3(Q))
Extrayendo una subsucesién que denotamos nuevamente por u,,, se tiene:

Uy — u, débil en L2(0, T; W13(Q)) = u’ € L®(0, T; L2(Q))

4. ANALISIS Y DISCUSION

Es importante observar que en los resultados obtenidos se han usado principalmente los

teoremas relacionados al operador A.

Ademas de la desigualdad de Young y de Gronwall, cabe resaltar que los procedimientos
mediante las técnicas multiplicativas son efectivas para el estudio de las convergencias

débiles.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que para la ecuacion diferencial parcial parabdlica no lineal se obtiene una

regularidad de solucion fuerte asi como también la unicidad de solucion.

Se recomienda para futuro estudio este mismo modelo parabdlico no lineal pero en

espacios funcionales con peso.
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