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RESUMO

Introdução

O presente trabalho apresenta um método
que permite obter o primeiro autovalor e a pri-
meira autofunção positiva (normalizada pela
norma do sup) para o operador p-Laplaciano
unidimensional.

O problema de autovalor unidimensional de
Dirichlet para o p− Laplaciano é dado por:{

−ψp (u
′)′ = λψp (u) se a < x < b,

u (a) = u (b) = 0,
(1)em que ψp (t) = t |t|p−2 e 1 < p <∞.

Como o operador envolvido não é linear,
entende-se o problema acima como sendo de
autovalor no sentido que se o par (λ, u) veri-
fica (1), o mesmo ocorre com (λ, αu) para todo
α ∈ R.

A existência de uma sequência de autovalores
e autofunções para o problema (1) é garantida
em [19]. O primeiro autovalor, denotado por
λ1, é isolado, simples e possui a seguinte carac-
terização variacional:

λ1 =

{
inf

∫ b
a |u′(x)|pdx∫ b
a |u(x)|pdx

, em que u ∈ W
1,p
0 ([a, b]) , u ̸≡ 0

}

O espectro deste problema de autovalor é co-
nhecido na literatura, é discreto e todos os seus
autovalores, λk, são simples e dados por (veja
[18]).

λk = kpλ1.

Neste problema unidimensional, λ1, o pri-
meiro autovalor de (1), é conhecido e dado por

λ1 = (p− 1)

(
2

b− a

∫ 1

0

ds
p
√
1− sp

)p

=

(
πp

b− a

)p

, (2)

em que

πp := 2 p
√
p− 1

∫ 1

0

ds
p
√
1− sp

. (3)
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Observe que π2 = π.
É conhecido na literatura (veja [19]) que se

u é uma primeira autofunção de (1) então u se
anula somente em x = a e em x = b. Deste
modo, podemos tomar u > 0 em (a, b).

Objetivos

No presente trabalho apresentamos uma
sequência de funções (ϕn) com as seguintes pro-
priedades:

1.
∥ϕn∥∞
∥ϕn+1∥∞

→ λ1;

2.
ϕn

∥ϕn∥∞
→ u uniformemente, em que u é

a primeira autofunção positiva de (1) tal
que ∥u∥∞ = 1.

em que ∥f∥∞ := supa≤x≤b |f(x)| é a norma do
sup da função f .

A sequência ϕn é definida de forma recursiva
como sendo a solução de equação diferencial
espećıfica.

Metodologia

Para demonstrar os fatos citados acima uti-
lizamos fortemente as propriedades da função
ψp, uma regra de L’Hôpital para a monotonici-
dade (veja [17]) e o Teorema de Arzelá-Ascoli
(veja [11] ou [5]). Além disso, as principais bi-
bliografias deste trabalho são [12], [13] e [14].

Conclusões

O método apresentado permite obter o pri-
meiro par autovalor-autofunção do p-laplaciano
unidimensional. Observamos que o método que
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apresentamos aqui também vale para o caso
do p−Laplaciano radial (para maiores deta-
lhes veja [13] ou [12]). Uma posśıvel conti-
nuação deste trabalho seria implementar nume-
ricamente as integrais envolvidas e obter (nu-
mericamente) o primeiro autovalor e a respec-
tiva autofunção para diversos valores de L.
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