
Ecuación del calor
Regularidad

Sea u ∈ C2
1 (ΩT ) solución de

ut − ∆u = 0 en ΩT .

Entonces u ∈ C∞(ΩT ).

Teorema.





















Ecuación del calor
Regularidad

Entonces para cada par de enteros no negativos k, l existe una cons-

tante Ckl tal que

máx{|Dα
x Dl

tu(y , s)| : (y , s) ∈ C(x , t; t
2 } ≤ Ckl

r k+2l+N+2 ∥u∥L1(C(x ,t,r)),

para todo |α| = k , todo cilindro C(x , t; r
2 ) ⊂ C(x , t; r) ⊂ ΩT y toda solución

u de

ut − ∆u = 0 en ΩT .

Teorema.









Ecuación del calor
Método de energía

Existe a lo sumo una solución u ∈ C2
1 (ΩT ) del problema{

ut − ∆u = f en ΩT ,

u = g en ΓT .

Teorema.





Ecuación del calor
Método de energía

Sean u, v ∈ C2(ΩT ) soluciones de{
wt − ∆w = f en ΩT ,

w = g en ∂Ω × [0,T ].

Si u(x ,T ) = v(x ,T ) para todo x ∈ Ω, entonces u ≡ v en ΩT .

Teorema.

















Espacios de Sobolev
Definición

Sea Ω un conjunto abierto y 1 ≤ p ≤ ∞. El espacio de Sobolev W 1,p(Ω)
se define de la siguiente manera: Decimos que u ∈ W 1,p(Ω) si u ∈ Lp(Ω) y

existen g1, . . . , gN ∈ Lp(Ω) tales que

ˆ
Ω

u dφ
dxi

dx = −
ˆ

Ω
giφdx ∀φ ∈ C∞

c (Ω)∀i = 1, 2, . . . ,N.

Definición.



Espacios de Sobolev
Definición

▶ H1(Ω) = W 1,2(Ω);
▶ Para u ∈ W 1,p(Ω) definimos

du
dxi

= gi y ∇u =
(

du
dx1

, . . . ,
du
dxN

)
.

Notación.













Espacios de Sobolev
Definición

▶ W 1,p(Ω) equipado con la norma

∥u∥W 1,p(Ω) :=
(

∥u∥p
Lp(Ω) +

N∑
i=1

∥ du
dxi

∥p
Lp(Ω)

)1/p

es un espacio de Banach.

▶ W 1,p(Ω) es reflexivo si 1 < p < ∞;

▶ W 1,p(Ω) es separable si 1 ≤ p < ∞;

▶ H1(Ω) es un especio de Hilbert.

Teorema.


