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Introduzione al corso. Ottimizzazione in R (in Rn) (teorema di Weierstrass, punti critici, convessità, vari-
azione prima e seconda).

Brevi cenni storici del CdV. Problemi variazionali. Integrali variazionali (integrando variazionale, funzione
di Lagrange o lagrangiana). Esempi di modellizzazione mediante funzionali integrali (curva di minima
lunghezza, brachistocrona, superficie di rivoluzione di area minima). Commenti sull’esistenza e sulla rego-
larità di minimi.

Metodi indiretti (classici)

Problemi variazionali (dimensione uno e caso scalare). Variazione prima e condizioni necessarie (equazioni di
Eulero-Lagrange..., estremali..., funzioni minimizzanti...). Condizioni sufficienti (convessità). Applicazioni
varie; discussione dei modelli presentati sopra (cicloide, catenaria, catenoide).
Problemi variazionali con vincoli isoperimetrici (dimensione uno e caso scalare). Teorema dei moltiplicatori
di Lagrange. Applicazioni varie; il problema di Didone. La disuguaglianza isoperimetrica (dim. di Hurwitz).
Equazione di Eulero-Lagrange in forma integrale. Estremali spezzati (eq. di Eulero-Lagrange in forma
integrale e le condizioni di Erdmann). Applicazioni.
Problemi variazionali. Minimi relativi deboli e forti (stretti). Esempi e controesempi. Variazione seconda
e condizioni sufficienti. Condizioni necessarie e sufficienti per minimi relativi. Condizione di Legendre
(integrale accessorio e lagrangiana accessoria), di Weierstrass (funzione di eccesso di Weierstrass). Campi
di Jacobi. Teoria di Jacobi. Campi di estremali. Eq. di Caratheodory. Integrale invariante di Hilbert.
Applicazioni.

Metodi diretti

Funzione semicontinua inferiormente e sottolivelli compatti. Funzione coerciva. Teorema di Tonelli (gen-
eralizzazione del teorema di Weierstrass). Esistenza del minimo. Applicazione del quadro teorico generale
del metodo diretto al funzionale integrale F (u) =

∫ 1

0
[(u(x))2 − 2g(x)u(x)] dx su X = L2(0, 1) . Applicazione

del quadro teorico generale del metodo diretto al funzionale integrale F (u) =
∫ b

a
[(u′(x))2 + g(x)u(x)] dx su

X = H1
0 (a, b) . Funzioni assolutamente continue AC([a, b]): definizioni a confronto e alcune proprietà. Un

risultato di esistenza di un minimo per F (u) =
∫ b

a
[f(u′(x)) + g(x)u(x)] dx su X = H1

0 (a, b) .

Un risultato di esistenza di un minimo per F (u) =
∫ b

a
[f(u′(x)) + g(x)u(x)] dx su X = H1

0 (a, b) . Derivata
debole. Spazi di Sobolev W 1,p(a, b) . Confronto tra le classi di funzioni AC([a, b]) e W 1,1(a, b) . Teorema
di compattezza debole in W 1,p(a, b), per 1 < p < +∞ . Teorema di semicontinuità di Tonelli. Teorema di
esistenza di Tonelli. Applicazioni.
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