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LEZIONE 65

Spazio metrico, completo I
terrara di parto fisso f(x)=eColistanza) (successioni di Caney Bamach- Caccioppoli

(funioni Lipschitz)

Teorema -
X = BLA,) = [7 : A-11 f e limitateaa -da

5M>0 + . c
.
FaeA If(x)) <M

des (fig)=sup1f(x)-ges e da (f ,
0) < + e

Ldistanza mifiave)
X con la distanza des èmo spazio metrico completo

dive

da e ma distanza :
· des(fig) +o prac fig sono limitate

↓

Fog e limitata
· be altre proprietà si verificano facilmente

Vegliano mostrar che se flEX i di Canchy, allora 7feX t. c.

Fr= f (do(frif) + 0) . (augee a
Sia dunque fre di Comery : Vero IN : FR, j >

N : dolfr , fj)
VA fle(ce) è di Carey in IR perché (fr(al-fice) das (frifi
It completo ,

VeeA Ff(ule : fp(e) -- f(x) (arregenze pentual

va sempr a o
,ma &=ha un picco

Verifichiamo ce fr= f dacfrifi
↳

(fr(x) - f(x))x(fr(x)- fj(a)) + (fj(m) - f(x)) -E +2 =25

Frei Cauchy : Velo FreA FMt.c >M Ifjcal-f(x)E



FN t .
c

. Rij > N do(frifj) E

Velo FN : R>- do (fr , face

(tutte le dimostrazioni di completezza usamo en metado simile)

Le funzioni limitate in uno spazio metrico completo sono no spazio metrico

completorispetto alla distanza unifice]
perderemo un sottospazio

↓
Trovera: sottospazi chiusi di uno spazio completo sono completi

Se X è complet card ,
YX

,
Y Chino - artY

, aX

avoca (cond) è anche lui completo. specte
S

di

Sia apEY di Cauchy in Y e
↓

ar è di Cauchy suX
riguarde se

↓V = X completo
JaeX t . c . apto

↓ Y chiuso in X

at Y

aly anta int

Esempio

Y = c ([a
,
b),) ,

X = BLA,)

= X pr Weinstead ↑ e chiuso in X ?

Pecudo freY (fr : [e , b]- He
, continua

s fr= g g
: [e ,
b]- IR

(limite uniforme di fu camine è continua -

gir visto

= ge
Y



Teorema Cesistenza e micità locele
,
di Cauchy-Lipscnitz)-

Scriviamo in frma vetteriale per ricondurre le eq . di adiven al primo
ordine.

E
u = f(x,

u(x)
#eu(xd=

20 Laperto)

con delle ipotini su f I Zelte
un

u tu EDO
nor èriduttiv persone au sia

definita su un cilindro
↓S - : [a

,
b) xRSI con K =Gy-R : ly-yol-1}

No Ta ,
b) Tiforz"

Cron diparde daz)
costante di1. F e continua (in n+c variabili
- Lipschitz

2. 51 > 0 t. c
.

Festa
,
b) FYER : 11f(y) - f(x ,y(l) = LIly -/

~ f è Lipschitz rispetto a y unifreemente rispetto a se

Tesi :
-

7870 t. c
. VI[a ,

bin [no-5
, 20 +87

NotI [
il problema di Canary

↳

y---
ha la mica soluzione I

definita su I
I do nots b
a No

7! M :-
"

+. c .
M(e)El Fre]

, G : non possiamo peludere che la soluzione
abbia er asintato ;

(xd)= ye per l'esistenza è meglio aver intervalli

le è devivabile e

( grandi, per l'unicità meglio piccoli C

Fee] u(x) = f(x,y(x) No potrebbe anche esser un estevo

di Ze, by (frumlazion con gli
(soluzione mica su tuti gli intervalli intervalli chiusi)

di

Passo1 (formulazione integrale, pres migliora la regolarità
- funzioni continue diventare arrivabili)



n e (P(I
,
a) u = Co(I

, a) g(t) g=f - (Td
,
u)

E S S -eventions di E (a) =

yo + 1ft,ut-
unità
-

esistenza

=> y(x) = f(x,
u(n))

-yo
= (a)-rd)=ultelt=[f(t, u(t)at

Ey(xd) =

ye
+ 1. = y

meCo +1+ f(t , u(t) = continua (uso che f e continua)

Allora
, per il th . Toniceni-Banew (forocomutule del calcold

/t,utdt e deivabile, e la derivatoe

f(x,u(x)) (m) = f(x , u(x) e e' e continua

C'mar è composto per la distanza miforme, C'Si.

Passoa

Abbiamo un'eg . di punto fisso, cui si applica il the delle contrationi
Contratto)

u(al = yo+/ftud mu = Tu s

Allora definiamo dprator T : T(M((h)=

YetSef(t, u(t)d
Me C con X = C (7

,
k)

Iteo-So+f]

↳
-

u=XE Tu) = x -
MeX

,
mel

, 20 + 1 < Ze
, b]-

I u(uleR =-T(u)(x)tR
? ↳ itew T



T(usa) -R se ITCul(a) - Yo - R

S

Eye : 11y-goll <R3
"

I(f(t, u(+))a)

f : (0, b1xk - R = continua
; per Weirstrom FM : /f(x , y11IM

Jeuren : / Se uctslet-> (S/Actics) -((m) =

Mase

~X-X(
M . SR

Paras : basta elimositori de T è una contazion (surve ipotesi 2 e

un'ipotes Su 8)

I
do (TM2) ,

T(ue) < LdoCua
,
Mal FusiMa EX

sup (T (M)(x)- T(uz)(x)
El

ITCuz)(x) -TCUa(es) = 1 [ctuut)-fMoACEMEL-
20 f(t,uz(t))) alt

/Suc -Me(t)/et) - 2)/2(umat) = La-20da(MMz)

I -L . 8 das (My
,
Mr)

per ipotesi 2 -[ des (My
,
ur)

cu = L . 81
dunque des(1(m) ,T(Mz)=SupT(M(-Tuzl

11 88E ,
[1

[da(M
,
Mr)


