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FACULTAD DE ClENC/AS EXACTAS 

Avda. Bolivia 5150-4400 SALTA 
REPUBLICA ARGENTINA 

SALTA, 27 de Mayo de 2008 

Expediente N° 8.190/08 

RES. C.D. N° 206/08 

VISTO: 

La presentaci6n efectuada por el Dr. Ricardo Grossi - Docente de la Facultad de 
Ingenieria de esta Universidad, quien propone el dictado del curso "Los espacios de 
Sobolev: Teoria y aplicaciones", como materia Optativa para la Carrera de Maestria en 
Matematica Aplicada de esta Unidad Acadëmica; 

CONSIDERANDO: 

Que el plan de' estudio de la carrera de Maestria en Matematica preve adernas de 
materias obligatorias, otras como materias optativas; 

Que el Comitë Acadëmico en su despacho de fs, 08, considera altamente 
beneficiosa para la carrera la propuesta del Dr. Ricardo Grossi; 

EI VOBo de la Comisi6n de Docencia e Investigaci6n que corre afs. 32 de estas 
actuaciones; 

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias; 

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA F ACULT AD DE CIENCIAS EXACT AS 
(en su sesi6n ordinaria del dia 21/05/08) 

R E S U E L V E: 

ARTICULO 1° Autorizar el dictado del curso "LOS ESPACIOS DE SOBOLEV: 
TEORIA Y APLICACIONES", baja la direcci6n del Dr. Ricardo Grossi, como Materia 
Optativa para la carrera de Maestria en Maternatica Aplicada. 

ARTICULO 2°: Aprobar el Programa Analftico y el Sistema de Evaluaci6n de la 
asignatura referida en el articulo precedente, cuyo detalle se explicita en el Anexo I de la 
presente Resoluci6n. 

ARTICULO 3°: Hagase saber al Cornitë Acadëmico de la Carrera de Maestria en 
Maternatica Aplicada, a los docentes responsables de la asignatura, al Dpto. Archivo y 
Digesto, al Dpto. Adm. de Posgrado y a la Facultad de Ingenieria. Cumplido, 
ARCHIVESE. 

mxs 
az 

Ing. NORBERTO AL JANDRO BONINI 
DECANO 

FACULTAD DE CIENClAS EXACTAS 
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Nombre del Curso: "LOS ESPACIOS DE SOBOLEV: TEORiA Y APLICACIONES" 

DIRECTOR RESPONSABLE Y CUERPO DOCENTE 
Director: Dr. Ricardo Grossi 
Profesores: Dr. Ricardo Grossi, Dr. Luis Villa 

OBJETIVOS: EI analisis funcional es una disciplina cuya importancia se ha incrementado 
notablemente en los ultimos afios, por el rol destacado que juega tanto en las ciencias aplicadas 
como en la matematica pura. Aplicaciones del analisis funcional se han realizado en numerosas 
areas tales como: mecanica del continuo, mecanica aplicada, elasticidad, mecanica cuantica, etc. 
La esencia del analisis funcional reside en la aplicaci6n de diversos resultados del analisis 
matematico, el algebra y la geometria, a objetos generales de naturaleza arbitraria. Esto permite 
tratar desde un punto de vista uni forme y global a diversas cuestiones, desarrolladas previamente y 
en forma independiente en otras disciplinas, y permite descubrir relaciones que existen entre teorias 
matematicas que en principio aparecen inconexas. Asi, muchos problemas que involucran a 
funcionales ylo ecuaciones diferenciales, que se originan en la fisica y la ingenieria, pueden 
concretarse con facilidad mediante el uso de operadores definidos en espacios de Hilbert, de una 
manera general y elegante. Sin el uso de esta teoria cada problema debe ser planteado y resuelto en 
forma particular, con las consiguientes repeticiones y limitaciones. Los espacios de Sobolev, que 
pueden ser descritos brevemente, como las clases de funciones que poseen derivadas debi les en los 
espacios LP(W), ocupan un lugar destacado en el analisis funcional. En las ultimas tres dëcadas se 
ha producido un gran aporte en la teoria y aplicaciones de estos espacios. Por ot ra parte dada la 
importancia de los mismos en la teoria moderna de ecuaciones diferenciales a derivadas parciales, 
se han transformado en una herramienta imprescindible para el tratamiento de las mismas. Por ello 
ultimarnente se ha producido un creciente interes por el estudio y uso de parte de ingenieros y 
fisicos, para la resoluci6n de sus problemas. La teoria de estos espacios es iniciada por 
maternaticos a principio del siglo 20 y en particular por S. J. Sobolev en el ano 1930. Si bien son 
varios los cientificos que hicieron sus aportes, como es el caso de Beppo Levi, actualmente toda 
esa teoria se conoce como espacios de Sobolev. 

Estos espacios proporcionan un recurso extraordinario para el planteo y la 
busqueda de soluciones de problemas de contorno. Esto es asi porque estos espacios son 
completos y porque permiten obtener resultados generales respecto a la existencia y unicidad de 
soluciones de ecuaciones diferenciales. 

Ot ra gran ventaja de los espacios de Sobolev radica en que permiten caracterizar el 
grad o de regularidad de funciones y porque muchos de los mëtodos de aproximaci6n, tales como 
el mëtodo de Ritz o el de los Elementos Finitos, son adecuada y correctamente formulados cuando 
se 10 hace en el arnbito de estos espacios. 

El caracter tëcnico y dificultoso de vari os de los temas que componen la teoria 
basica de los espacios de Sobolev, constituye una formidable barrera para quienes no siendo 
matematicos desean conocer y hacer uso de la misma. Por esta raz6n, este curso, esta dirigido a 
estudiantes, profesionales e investigadores de matematica, ciencias aplicadas e ingenieria, que 
poseen conocimientos sobre analisis funcional y desean conocer detalles de la teoria mencionada. 
Se prevë el desarrollo detallado de las distintas demostraciones de teoremas y de proposiciones 
esenciales de esta teoria y aplicaciones en el estudio del comportamiento estatico y dinamico de 
elementos estructurales, tales como: vigas, p6rticos y placas con diversas complej idades. 

III ... 
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PRERREQVISITOS: Nociones de analisis funcional. 

METODOLOGjA Y ORGANIZACION: 
Se dictaran treinta clases te6ricas y practicas, de dos horas cada una. Se prevë una activa interacci6n 
entre profesores y asistentes y el desarrollo de trabajos practicos y monografi as. 

RECURSOS 
Textos y artfculos cientfficos de la biblioteca del ICMASA, de la hemeroteca de la 
Facultad de lngenierfa y de la biblioteca de la Facultad de Ciencias Exactas. 

CARGA HORARIA 
Horas totales del curso: 100 (cien) horas. 

EV ALUACION. 
Se prevë el desarrollo de diversos trabajos practicos y de monografias. 

PROGRAMA ANALITICO 

UNIDAD l. OPERA DORE S DIFERENCIALES 
1.1 Introducci6n. 
1.2 Operadores elfpticos de orden 2m. 
1.3 Espacios de funciones continuas. 
1.4 Teoremas de inmersi6n. 
1.5 Contornos. 

1.5.1 Contornos de tipo Lipschitz. 
1.5.2 La integral de superficie. 
1.5.3 Contornos de clase ek. 
Problemas. 

UNIDAD 2. SOLUCIONES CLA.SICAS Y DEBILES 
2.1 Introducci6n. 
2.2 Equivalencia entre problemas. 
2.3 Noci6n sobre espacios de Sobolev. 
2.4 Principio de Dirichlet. 

Problemas. 

UNIDAD 3. REGULARIZACION DE FUNCIONES 
3.1 Introducci6n. 
3.2 Partici6n de la unidad. 

Problemas. 

UNIDAD 4. DERIV ADAS DEBILES 
4.1 Introducci6n. 
4.2 Propiedades de las derivadas debi les. 

Problemas. 

III ... 
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UNIDAD 5. ESPACIOS DE SOBOLEV 
5.1 Introducci6n. 
5.2 Espacios de Sobolev como completaciones. 
5.3 Propiedades basicas, 
5.4 Espacios de Sobolev en r. 
5.5 Conjuntos densos. 
5.6 Aproximaci6n mediante funciones regulares. 

5.6.1 Aproximaci6n interior. 

5.6.2 Aproximaci6n global. 

5.7 Operadores de prolongaci6n. 
5.7.1 Introducci6n 
5.7.2 Operadores de prolongaci6n en W III,P( i ). 

5.7.3 Operadores de prolongaci6n en W l,p( i N). 

5.8 Teoremas de inmersi6n. 
5.9 El espacio W ~",p. 

5.10 Traza de funciones. 
5.11 El teorema de Green. 
5.12 Desigualdades de Friedrichs y de Poincare. 
5.13 El espacio dual de WOl,p. 

Problemas. 

UNIDAD 6. APLICACIONES EN INGENIERlA 
6.1 Introducci6n. 
6.2 Determinaci6n de soluciones debi les en la estatica de vigas, p6rticos 

y placas. 
6.3 Determinaci6n de soluciones debi les en la dinamica de vigas, 

p6rticos y placas. 
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