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e N\ < A\ < )\3< ... gliautovaloridi —A in Hj (),
e1 € Hy(Q) tc. Aep + Aeg =0, ¢e1 > 0, fQ e?dr = 1.

e ¢ ditipo jumping se \; € («, §) per qualche ¢ € N.
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s e «,0,9(u)# X\ VieN, Vu € R = Vh 3! soluzione
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e (a,8)N{\}tien =0 = Vh 3 soluzione

(Teorema della sella di Rabinowitz, .. .).
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e O<a< A <<\ dt; =t1(hy) tc. (caso g’ > 0)

Au+ g(u) = hg+tey  in)
u =0 su OS2

o non ha soluzionise t < t;
o ha esattamente una soluzione se ¢t = ?1;
o ha esattamente due soluzionise t > 1

(Ambrosetti-Prodi, 1972).
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e a< )\ < A3 < ( = 6 soluzioni pert grande, sotto
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e Congettura di Lazer-McKenna (1983)

Se a < A\1 < \; < Fallora (*) ha almeno 2: soluzioni per
t grande.
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¢ Fissato ), VE € N Ji(k) tc. a < A < ANy < 8= 3k
soluzioni, per ¢t grande.




Molteplicit a di soluzioni

Au—au  +PBut =e; inQ
(P ) { u=">0 su 02




Molteplicit a di soluzioni

Au—au  +PBut =e; inQ
(P ) { u=>0 su 0f)

Teorema (AIHP, 2010) Sia N > 3, a < Ay, k € N. Per (3 grande
esiste una soluzione wuy, g di (P, g) che verifica le seguenti proprieta:

) esistono x, ...,z inQ, 7> 0, con |z) — xf\ > \2/—% tali che

7

i) ﬁEIfm er(x)) = max e, BETOO\/B |z, — 27| = oo;

uk g(x) <0 in Q\UB(SIJ?, ) e ul gy #Z 0 in B(:U?,L);

VB




i) ug g (azf + %) converge uniformemente sui compatti di RY alla
soluzione radiale non costante di

[ AU+UT =0 in RY
1 lim U(r) = — maxes;
| ol o 10




i) ug g (azf + %) converge uniformemente sui compatti di RY alla
soluzione radiale non costante di

[ AU+UT =0 in RY
1 lim U(r) = — maxes;
| ol o 10

iv) ugg(x) > %ﬁ e, Vp > 0,

li —
(L S {uk,ﬁ(5’7)
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€1WPZO> p?’i*o

4

soluzioni ug 5~ (A+a) 'p(<L0),

punti di concentrazione

~  punti di minimo di (A + a) " p.
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€1
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(<0)

(nel teorema precedente la funzione limite era af—l/\l).

a =\ 77




Esistenza di soluzioni

(P, ) Au—MNu +0ut=p inQ
ALP u =20 su 0.




Esistenza di soluzioni

(P, ) Au— X u  +PBu"=p inQ
ALO u =20 su 0f).

Teorema Sia N > 3, & € N. Per 3 grande esiste una soluzione uy, g
di (Py, ) che verifica le seguenti proprieta:

)
o esistono ), ...,z inQ, 7 >0, con |z’ — m?| > \2/—% tali che

r

ukg(x) <0 in Q\UB ([IJZB, 73

) e u,tﬁ;‘éO in B(x?,%),




Esistenza di soluzioni

(P, ) Au— X u  +PBu"=p inQ
ALO u =20 su 0f).

Teorema Sia N > 3, & € N. Per 3 grande esiste una soluzione uy, g
di (Py, ) che verifica le seguenti proprieta:

)

o esistono ), ...,z inQ, 7 >0, con |z’ — m?| > \2/—% tali che

7

o lim er(af) =maxer,  lim VFa) —aj] = oo

ukg(x) <0 in Q\UB(:IJZ-B, ) e u;rﬁ %0 in B(x?, L),

VB
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©)

©)

Uk, 3 : 1
’ > —e in H; (),
|uk, 8l 12 1 O( )
——kB (27 4+ L ) converge uniformemente sui
|mmﬂ(z+¢@ g

compatti di R alla soluzione radiale non costante di

(AU+UT =0

lim U(x) = —maxe;.
. |z[—00 Q

in RY
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1)
Uk, 3 - 1
O : > —€ in H- () ,
|uk, 8l 12 1 O( )
o ———————\\ X — | converge uniformemente sui
nwmﬂ(z+\m) g

compatti di R alla soluzione radiale non costante di

( AU+ Ut =0 in RY
] lim U(x) = —maxe;.
. || —00 Q

e Al limite prevalgono | fenomeni di risonanza.




|dea della dimostrazione

fa(u) = %/g[leuIQ—)\l(u)2—6(u+)2]dx+/gpu dr, wue€ Hy(Q).




|dea della dimostrazione

fa(u) = %/{[JDu]Q—)\l(u)2—6(u+)2]dx+/9pu dr, wue€ Hy(Q).

o ng{(xl,...,xk) c QF -
lx; — x| > 7/ 6, dist(z;, 0Q) > 7/+/5},

e u funzione k-picchirispetto a B(x1,7/v/(3), ..., B(xk,7/\/3) se

wt =0inQ\UB(z;,7/+/B) e ul =u"- XB(z:.7/v/B) Z O

(7 > r1, dove r; € tale che \;(B(0,7r1)) = 1).




Fow)ul] = / Duf Pz — / (u)2dz + / putde =0, @

/Q(u:r(:v))Q(a: — x;)dx = 0. (2)




Fow)ul] = / Duf Pz — / (u)2dz + / putde =0, @
9

/ (u (2))2( — ) = 0. @
)
Dato (z1,...,2)) € §2f sia

.....

che verificano (1) e (2)}.
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® \V/(Z‘l, C. . ,ka) - Qg Elﬂ’gl,.

ooy T

. che realizza

S

min
3
L]y T

/s
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Caso con risonanza

cssenadsowon @ POSsiamo definire yug 1 0 — R tramite

e lllimitatezza delle
soluzioni

e Profilo delle soluzioni

e Idea della /'Lﬁ(ajly"'7 ) _fﬁ( :131, )7

dimostrazione
°
o

Soluzioni di bassa
energia

Problema iniziale
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o V(x1,...,x3) € Qf Juf

XT1yeeey T

che realizza min fg;
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Mﬁ(ajlw“v ) _fﬁ( Uy, ... )

e sia ug g corrispondente a max [i3;
Q
8
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V(xl,...,
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lek) c Q]E Ju’

XT1yeeey T

(@,

: Qg — R tramite

) — fﬁ( Uz, ..

sia ug, g corrispondente a max [i3;

Q23

ur. g € soluzione (per (3 grande)!

gh

ZU]_,

)

che realizza min fg;

Tk
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V(xy,...,28) € Q’;; Hﬂgl).“,x che realizza BHllIl /5
Sml’ Tk

possiamo definire 153 : 2 — R tramite

) _fﬁ( :L‘1, )

sla uy, g corrispondente a max [ig;
) Qk
£
ur. g € soluzione (per (3 grande)!

s,

| picchi cosi costruiti non possono né “collassare” né
andare sul bordo.
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minimizzanti ug risolvono il problema ( Py, 3).
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Non “passo montano” direttamente.
% = {u e Hy(Q) : ut 20, fj(w)u?] = 0}.

Proposizione Se [ > \; esiste min f3 e le funzioni

S8
minimizzanti ug risolvono il problema ( Py, 3).

| picchi delle soluzioni us tendono a punti di Of2.

Il problema risolto al limite dal riscalamento dei picchi e
diverso da quello visto per i picchi interni.

La molteplicita di soluzioni con picchi sul bordo si puo
legare alla categoria del bordo in sé.
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Caso a < A1

Teorema Dati &y € L*(2) e p > 0, sia

Caso con risonanza

Soluzioni di bassa
energia

Problema iniziale

(P,) Au—Mu" +put =& +tp  inQ
' u =0 su 0f).

e Se [J étale che esiste la soluzione uy, 3 del problema
(Py, ) allora per t > 0 grande esiste una soluzione 1 x g
di (P;) tale che Tuy 5 — uy,g pert — +ooin Hyj ().

e SiaJ > A, pert grande il problema ( F;) ha una soluzione
u g tale che tuy g — ug pert — +oo in Hy ().

fae(w) = falu) + % /Q éoude.
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7: .

limite delle parti positive.
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N =2

Introduzione

Il problema (P, 3) ha ancora le soluzioni uy 3 con k-picchi

Caso ¢ < Ag . . . . .. .
| centrati nel punti 7. Rispetto al caso /N > 3 cambia il profilo
Caso con risonanza 1
Soluzion di bassa limite delle parti positive. Risulta:
energia
Problema iniziale 1 ﬁ T
Casox < A e U’kﬁ(x —|— ) >fL_L
N =1,2 ﬁ ) (2
N =3 uk5(z;) VB
o N =1

ove u risolve

AU +UT =0 inR?
U0) =1
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N =2

Caso a < A1

Caso con risonanza

Soluzioni di bassa
energia

Problema iniziale

Casox < A7 e
N =1,2

o N =2
o N =1

Il problema ( P, 3) ha ancora le soluzioni uy, g con k-picchi
centrati nei punti xf Rispetto al caso /N > 3 cambia il profilo

limite delle parti positive. Risulta:

1 3 X _
5 uk,g(az,&- + ) > U

ove u risolve

AU +UT =0 inR?
U0) =1

511]:{1 log Bup () € (0,400).
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Introduzione

- B
Caso v < \q hm \/Buk7ﬁ(xz ) c (O, —|_OO)
B+ o0

Caso con risonanza
Soluzioni di bassa Hajl < xQ < ... < xk 1.C.
energia
Problema iniziale ﬁ .
Casoax < A\q e 'CE/L' — Xy e uk,ﬁ — UL,
N=1,2
o N =2 B . ]
oN =1 dove u;. e soluzione del problema

w4+ oau=e in Q\{xy,... .28}

(Poy,...ar) |
u =0 in 0Q U {xy,... 2}
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