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Esistenza di soluzioni in problemi
di ottimizzazione di forma e ostacoli.

PaoLA TREBESCHI

In questa tesi viene studiato il problema dell’esistenza di soluzioni ottime in
certe classi di problemi di ottimizzazione di forma e ostacoli.

In generale questi problemi sono mal posti e I'esistenza di soluzioni ottime puo
essere ottenuta solo nel senso «rilassato». In questa tesi otteniamo invece condi-
zioni sufficienti per Vesistenza della soluzione ottima senza usare tecniche di
rilassamento.

I problemi che studiamo sono:

1. cercare risultati di continuitd per I'applicazione Q — ug € argmin G(£2, -),
dove Q & un sottoinsieme aperto di un insieme aperto e limitato B di R¥, N=2, e
G & un funzionale non lineare di forma «generale»;

2. cercare risultati di continuitd e compattezza per l'applicazione Q—
Ug, 1.1 dOVe ug ; 1, & la soluzione di —A,ug ), =fin 2 conwu — he Hy " (), dove
1<p< + ox;

3. provare l'esistenza di un minimo per il problema dell’ ostacolo ottimo,
cioe

min {F(g): g€X,(Q), fgdx=c},
Q

dove © & un insieme aperto e limitato di R¥, N =2, v e H}'P(2) & una funzione
fissata, ¢ & una costante in R fissata, e

X,(2)={g: 2—R, g quasi us.c,g<yp}.

Il Problema 1. & risolto nella topologia di Hausdorff dei complementari nella
classe dei domini ammissibili sotto un’ipotesi di stabilitd per il dominio limite.

Il Problema 2. & risolto (vedi [1]) nella topologia di Hausdorff dei complemen-
tari sotto ulteriori vincoli di tipo capacitario nella classe dei domini ammissibili.
Pil precisamente, se 1 <p < N, otteniamo la continuitd delle soluzioni del proble-
ma di Dirichlet per il p-Laplaciano nella classe dei domini che soddisfano una
condizione uniforme di tipo Wiener (vedi [4] per il caso lineare). Questa classe e
compatta nella topologia di Hausdorff dei complementari e 'esistenza della solu-
zione ottima deriva dalla teoria delle funzioni armoniche e dalla teoria del poten-
ziale. Come importante conseguenza di questo risultato dimostriamo la generaliz-
zazione del risultato di Sverak (vedi [5]) in dimensione N. Pili precisamente, se
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pelN —1, N1, la continuita si ottiene imponendo vincoli di tipo topologico legati
al numero di componenti connesse del complementare.

I1 Problema 3. & risolto (vedi [2]) per problemi di ostacolo con costo monotono
(vedi [8] per il ecaso di problemi di ottimizzazione di forma) e y-semicontinuo infe-
riormente, dove la topologia y sulla classe degli ostacoli ammissibili & associata al-
la I'-convergenza dei funzionali di energia:

1
—leuP"dx se u=g
E,(u)y=3 pg

+ o altrimenti.

In generale la y-convergenza non & compatta e si puo ottenere solo I'esistenza di
soluzioni «rilassate». In questa tesi otteniamo invece 'esistenza dell’ostacolo otti-
mo come caso particolare di un risultato formulato in un ambiente astratto molto
generale (che non si riferisce agli ostacoli rilassati), in cui gioca un ruolo essenzia-
le una seconda topologia, chiamata wy, che risulta y-compatta e che consente di
recuperare l'esistenza della soluzione ottima.
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