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1 Introducao

Considere o seguinte problema eliptico ndo-linear de quarta ordem:

alA?u+ BAU — pu+ g(z,u) = f  em Q
Bu =0 em 0f),

onde  C R" & um dominio limitado com fronteira 90 regular, f € L*(Q) a > 0, —00 <
B < @), A\ & o primeiro autovalor de (—A, H}(Q2)), a condicdo de fronteira Bu = 0 em 99
significa u = Au = 0 em 092 quando o > 0 e u = 0 em 992 quando o = 0. py é o primeiro

autovalor de
alA?u+ BAu = pu  em 9,

Bu=0 em Of).
Além das hipoteses acima, pedimos que o termo ndo-linear g : 2 x R — R satisfaca as condicdes

de Carathéodory e:
lg(z,t)| < h(x), z€Q, t €R, (1.1)

para algum h € LP(2), onde p > 1, e
tg(z,t) <0, x €Q, teR. (1.2)

Sob as condicdes acima e mais algumas adicionais, estudaremos existéncia e multiplicidade de
solugBes para o problema *. Tal estudo sera feito utilizando métodos topolégicos (componentes
conexas de pontos fixos e bifurcacdo global). Para uma melhor compreensdo do problema x,

confira [7].



2 Materiais e Métodos

2.1 Continuum de Pontos Fixos
Um teorema de extrema importancia no nosso trabalho é cf [6]:

Teorema 2.1.1. Seja X um espaco de Banach e suponha que C' C X é limitado, fechado e

convexo. Se K : R x C' — (C' é compacto, entdo o conjunto
S ={(s,u) € R x C|K(s,u) =u}
contém um continuum Cy, tal que

Co N({A} x C) # 0, para cada X € R

2.2 Meétodo de Lyapunov Schmidt

Seja
Lu = aA*u+ Au — pyu, v € D(L)

onde,
D(L) = {u € HYQ)|u = Au = 0 em 0Q}
Pode-se provar que L? = N(L) ® R(L), e portanto, os operadores projecdo P : L*(Q) —
N(L) e @ : L*(Q2) — R(L) estdo bem definidos e s&o continuos.

Deste modo, o problema * pode ser reescrito da forma
Lu+Gu=f, ue D(L).

Além disso, u = sp1 + w, 1 Lw,w € R(L).

O método de Lyapunov-Schmitd consiste em explorar de uma maneira "adequada"o sistema:

Lw+ QG(sp1 +w) =h
PG(sp1 +w) =ty
onde, o, é autofuncdo associada a A\, G é o operador de Nemytskii associado a g.
Utilizando o método de Lyapunov-Schmidt, nés reduzimos o problema * & um problema
de pontos fixos de um operador compacto. Consequentemente, com auxilio do Teorema 2.1.1

obtemos os resultados desejados.



3 Resultados e discussoes

Como vimos, o objetivo desse trabalho é mostrar que sob certas condicdes, o problema * admite

ou n3o solucdo. Segue abaixo um dos resultados principais que é enunciado no teorema Cf [1-5]:

Teorema 3.1. Suponha que a > 0. Seja f € L? com f = tp, +h, ¢, Lh, t € R. Suponha que
g satisfaz 1.1. Ent3o existe um conjunto limitado A, C R tal que o problema * admite solucdo
se e somente se t € A;,. Ademais, (1.1) admite uma solugdo para t=0 se 1.2 vale e h € L.

Além disso, se h € L™ e g satisfaz

tg(z,t) < Oparaz € Qelt| > T, para algum T > 0, com g continua em Qx(=T,T)¢ (3.3)

g(x,t) = 0 q.t.p. set — oo, z € (3.4)

entdo, existem nimeros reais a,, b* com a, < 0 < b* tais que A} = [a,,0) U (0,0"] C Ay e *

admite no minimo duas solugGes se t € A;.

Como podemos ver no Teorema 3.1, foi estabelicido condicdes para que o problema * tenha
solucdo. Além disso, tem-se que sob certas condices adicionais (3.3 e 3.4), o problema admite

maultiplas solucdes.

4 Conclusoes

O Teorema 3.1 estabelece f regides onde o problema * possui solucdo. Além disso provou-se
que em determinadas regides, esse problema possui mais de uma solucdo. Esse & um resultado
significativo, pois facilita a compreensdo do problema * sob as condicdes dadas, e além disso,
como tal problema tem varias aplicacdes, principalmente na fisica, segue-se que o resultado é de
grande importancia para o mundo cientifico.

Vale lembrar também a utilidade do método de Lyapunov-Schmidt e o teorema sobre pontos
fixos. Ambos sdo resultados de grande profundidade na matematica e de grande utilidade no

nosso trabalho.
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