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Se ClIlII8idera _ pnoWema de t.ipo S&okea _ -.a- •.....•...=(11" .,. as> T p, •••••••
- Q, de ••••••••••••• aat.iofacu "'" ••••••• aetfj .

I~"~ + Vp + •• " • = f

c1iw(.) =. - Q.

daDde Q Cr. _ daoaiaio ••••• y ••••• r ••••• " > •• f = (f•• f, • fa>
y •• = (-, .• , , -a> - ,.......... ••••••• .wDidM - Q..

Se d.cribe lID aJcori&- ~ •• , PIt (a E N) q__ -. & \a oaIoociM •• P & Wa•• de \a
fannulaciOa .~ de (P) _. 'r-t ••••• & Ia fuaciiMo iII<iopiu. 1LSe ••••••••••••• Ia
fannoalaciDo variacioul aoixt&.

w. COIlIIider & S&ok_1ib ••••••••• wi&IIo---. ~ • = (e, • ., •• ,) aIId P. defioaMI ••
Q, -.dt Uaal I ••••y atiofy &IlefaBowiDc •••••••• w-.

1

-." A. + Vp + - A • = r - Q.
(P)

<tiw(.) = • - Q • air = • ,
••Ioeft Q C R' io • b" •••oded aood __ oIomaia .,;tIo ••••••• .........., r , ,,>I, r = (f. • f2 •
f,) aIId •• = (_, , _•. _,) •.• r...aw- defiaod ia Q..

w. dacribe •• ilera&iw aIpri&lmt •• • PIt (a E Ill) \bal it it _-.- ••• ~ •• p
u.r-p • v..nauc-l fannalAam _-,. "' ••••• to • "'*-a ~ •• W•••••••••
mibd varia1ieaal fannllla&iaa.



Se CIDMideraUD domiaio Q C r 00C0l.M0 , __ COD m.1aa r •••w... Dad.u Iu fwaciaaa

f=(f ••f"f.)e V.= H" COD B=L'(O), _=(_ •.••.•• )E W· COD W = Loo(Q) 1 l&~le pooiuv"

, > •••••••••• hall&: Iu r..ao... .=(_., _•.• .) 1 P, cIoIiDicLu ••• Q, de maDft"& que aaLifapa l&o

••••••• M_ 010:••• ~ de &ipo S&oiea, •• decir [Tal) :

Si _ = •• (P) ••• eI problema c:IUioae « S&ok•••••• dacribe eI _vinUealoo de lIB nuido iDcomJlftlllbie.n- ell eI domiAio Q , IINDd.ido ••••• cleusidad de 1_ ulaior •• f b.,;o l& hipOt.eois « q •••• dicho

___ 100 ••• ale. Ell ...t.e ~ _ ••. Ia vcIocidad del llwido, p ••• Ia preo;oll '1 " •• Ia vi8c.owidaoL

ED d prt:lIeIlle vab.,jo • abl.iieDa 100 lipiaalel rauJ&.doo:

(i) ~ y tuUc:icI..l de Ia lonoulaciOa "ariaCiDUI del problema (P) • .....-...poodieale • Ia

fIaociOa ic>DgDUa•• 0bteDci0Il de Ia ,.,.,.;0.. P••• fkd if de did •• lonoul.ociO.. v•• iacioD&l.

(ii) DaicripciOa de •• aJcori\mO ileraUvo ••••• Pa (_ E N) •••••••• v<qe fuerloemenle • Ia

•• uciO•• _. P-

(ii) Ob&eaciO. « Ia fonnMIaciOD va.riaci<.al ~ del problema (P).

R'(O) = {" E B / "xi = I:. E H • Y i = 1.2.3} •
I

~(n) = {" E H1(0) / "Ir = I} •

(II, Y) = (•. Y). = J • Y ch •

Il

(
3 1/1

IY'. = ~ IVll;/' ) •

Sabre e1.~ .~(n),'.1. 1 Ial, _ ciao .0<•••• equiyaiatLel, •••cIecit exiAe __ .-.&aDle pooiliv. C =
C(O) > 0 do •••••••er. que (~ dr PoiDcaft:);



Loses'-- V, y V2 _ ..,..oa. deBilben_ •• ~udaa -.lares 1 __ 1Iipieat.:

(u,7>v = t (ai' vi). ' I7lv = (7,7)1/2 = (t ri/' )1/2 ,
, i=1 ' ;=1

~.- POl CODveDieDcia ••• Ia -.ciOa Ie evi..... •••••••...•• Ia Iledoa para ••

vee"" •••• except<> CD 100 e- ••• que pueda ltabor .....n..iOa.

(7) a(u. v) = &J(u, v) + a,{ •• yl • L{v) = J f. v <k ,

Q

&,( •• v) = v t J Vai • Vyj •. , a,( •• v) = J •• (a A vI ••
i=1 Q Q

DeJn-tracWD. ~ Si •• mul&iplia Ia ecIIIlCiOa 4i"'-iAI de (P) ". •• _ Y E K , Ie iMo!cra

en eI domini<> n, •• utiliaaa ••• ......- r.-I~

I Vp. v <k = - I p t1iy(y). =. . Y y E I( ,

Q 0

I Au. v •. = - t J V"j • VVj •• = - ~ &JI •• y) , Y YEll: ,
o 0=10



Ql•••• ···.l.- L Ii.-l-a- v, •• ~.,IiIDftIiea...,. V x V. ~ _

_ __ biIiIleoI ., ~ -a- v x V J a = •• + •• ror- biJioo.l peIV _ oinIdrioa...-ev xV.

TflO!Ipu 1.- Si f E V, J WE", __ •• ..,•••••• _ . ..., (a)•••• __ •••• .-.ao.
••ell.

Dr.. t •• ._ Si ( E v, _ •• fonDa u-I L ••••• V;'; we r _loBas •• J •• _

do. __ ••••••• ••••• V II V J adomU ••••••• biIi-.I a _ V-eli.ptica • coaci&i"a 80bIe

V,. Gecir

doBde c > • _ ••~le 'lIIe _ ••• Ie ~ (5). "- eode, Ie exisleDcia J IlIlic:id.d _ eeItociOa

••• Ie ecuaciOa ~ (') ae cIed_ ,.. apIic.ciO. dol T __ de Lio••••.SLampecdli& (K&. Sl, Li,Ta2).

Olweryw;jjm :. - F. 10 _ r je. a Ie Iqalaridad ••••• ..-aD ~ra ••••••••• eI •••••• le

.-Itado - ~ /Ci, Gt, TeJ ;

A __ ••••••• __ a .-. Ie •••••••• p a partir _ •• 8C1IIICiO. y~ I'). Sea eI (IUIC-.J I;..J J-w.- S ; V _ • de6aMIo •••••••••••••• -=
cIcMMkL J a dooIioUd.. ••• (7) J • E J( • Ie iaDic:.a .oboeiO •••• II). P •• aua •••••••• S to.- ••propiec\ad

"uieoak

.,ademU~~_

(14) S{y) = <a. .>v, . V. e V •

T ••• ~ Ie •••• _iciM oW ••••••. V, IT•••La} •• -...- que •••• pE .'(0) (__ •••••••

-.e adi&iya)•••_a que••.......,

(15) 'S{.) = J P oiY(.). , V y E V - C = - Vp ,

Q

'*-ii-.d. _"_Ie~oipiooIlc:



III. UN ALGORITIIO DE APIlOXIIIACION DE LA DUPLA (II, p)

La ~ de 10 q_ •••••••••• caaMD Ia ••••••••• del ..-=io a" • If = 1, :s.

Ailorilmo: ~ clef•• UDA ••••••••••••••• , PIt (. E N) de Ia dIopIa u, p de Ia •••••••••• -=
(i) ~ da p., E 8'(0) ;

(jj) Si ""~~ Pa E 8'(0) (. ~ 0)""aktdaa:
(a) " •• _ \a iuua ooI..ao. del proble.a

Ob8ervaciO. ;to - Dado I'n • Ia c:xioteBcia Y lIDicidad de Ia aohaciOn u•• del pI'ObIema (1') ••••• at r..-
••••.loea • Ia re&lizad& pu. Ia ec""". variacioul (6) del ,.oblem& (P).

TEOREMA i.- Si eI par&meuo PE.+ • eIocido our.a-_ ~ para ••• --.. Ia

desi~ald&d

eD~D_ •••• Pa .-V •••• e11(.-'-Ie IIa<:i&Ia oohociOolu • P dol probkm& (P) ell (H1(0»JlI '1 (L'(O»JlI

_pecUVameD"". La convugCDci& "" PIt Itaci& P • """"pI.oo•••• _k &diLiv•.

~aciOD. - ~ v. = •• - • J •• = PIt - P . Ila1.&ndo l.u ec'-""'" ~ .u.r-•.....
II, P Y •••• P. • '1 leDieado ell C•••••• .,... diY( "' = • ell Q, •.•••••

I
(i) - • ~v. + •• A v. + V •• = • ell 0 •

(ii) "-+, = •• - pcliv(v.) _ Q.



(21l (em • m(v.l>' = J 'lD djV(VIl) <Ix = - J Vem • V. <h = - (Vem • V.>V
1

•

Q 0
Si •• multiplica 0IIC&Iannea1epar v. Ia «uadoll (19i), lie lieDe en cueuta """ (w" v. )evll = •. " inlegr.

en 0, _ •• dedooce

-' veriIica< p \a doaiguaIdaoI (IS). P••. 10 laolo. Ia 0IlC&!lIiN( jem") •• clecrecieDIe "1 a<otada iaferiol'meale par

II, •••• 10 cual e><iate ou limile cu.udo. - 00 . EaIoOc.eo, •• deduce

•••• 10 c..I •• _. •• (K:'<O))N fuen. cUADdoa - 00 • TenieDdo •• c:ueata eI .-Itado de ""lIula<idad

(11) •• Geduce .dem&o """ 6u. - 611 "1 ." 10. _ W "U en (L'(O»N fuen. cuando. _ 00.

La -.liciOa div(u) = ••• Q C RN impJica Ia aisl.cnc:ia de u•••• r.-ioa escalat ". de _a que • =
-eO. 0,.) = V" (0,t, ").O8 decir



Par oLro lado, Ii Ie deoricua COD• = (D, , a2.11 T = (T, , T,) II. _ norm&I, t.aogenle a r (T, = -
•••, T, = D,) 1 lIt.ilisaDdo eI hecbo 111 =', Ie deduce. r

(29) ~ = ." ., + ., _, = - II, T, - ., T, = - II. T = 0 oobre r,

debido a que Ia DlleVa fIInc.iOe i..a.pita •••••. a clelennilUlda A1vo IID& _Ie aI ler " , •••• (30) ,

CODSt.aoIe sobre f.

Si Ie calcllia eI TOt.or de Ia eoaaciOD difereBciaI del problema (P) "" deduc:e para '" Ia ecuaciO. de c:uarIo

ordea aiguiente :

8(-, r/;)
p(x, y) =·x" - -., 1/>x.

LEMA ~.- Si N = 2 , mloaceo eI JII'ObIema (P) Ie red...,. _ ••••.OII.r ••. Ia fWICiOa acaIar .,

eoIl1CiODdel problCIIY (32), (31) .

Ll.>"=~F 00,

8.".=;,;=0 oobref,

•••bre eI cual Ie puede COIlOOlIW: /Gl. GIJ'i) •

b: V " • - • IlI(v, ,.) = I 4i00(") ,. •••••
Q

1 eI oigw-Ie poobIema variacieGaI ..un. (Cil : ••••• (-. .l) E V ,,» de • _~ a...daa

~i0ac:5 oi&uieRLea:



I
.0( ••• v) + b(", 1) = !:<v) • V" E V ,

b(u, II) =. , V II E B •

(ii) Si (••• l) E V " B _ 8OIoociOD., (31) • _ • _ oaIuciOn ., (I).

(iii) Si • E K _ ooIoociDa ., (I) , __ ••••••••••• couidootado como Ia primera com_Ie ., _

dupla (u, l) que • 8OI0aci00A ., (31).

(iv) Se \iaoe la "Weale .valoeDcia:

(iv) La <quivaleDOa llIUI" leaieodo _ c.enta Ia iluaId.d

J Vp. v cb = - J p div(v) cb + J P

n Q r

= - I div(v) pcb = - b(., p). v. E V •
Q

LEMA I· - (i) La (•••.ma biIiaeaI y coatiDua b oalisf.., Ia a.diciOta ., Bn:ai, _ decir 3 be. > 0., lNIIlera

quo
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