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1 Introdução

O problema clássico de Kirchhoff é a versão estacionária da equação
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proposta por [3], a qual é uma generalização da conhecida equação de corda vibrante de
D’Alembert. O modelo descrito em (1) leva em conta as mudanças no comprimento da
corda produzida por vibrações transversais, sendo L o comprimento da corda, h a área
da seção transversal, E o módulo de Young do material, ρ a densidade da massa e P0 a
tensão inicial.

Motivados por [2], apresentaremos resultados novos para a seguinte classe de problemas
do tipo Kirchhoff: {

−
(
a+ b‖u‖2

)
∆u = λu+ h(x)uq, x ∈ Ω,
u = 0, x ∈ ∂Ω,

(2)

onde Ω ⊂ RN é um domı́nio limitado suave, N = 1, 2, ou 3, a > 0, b > 0, 0 < q < 1, e as
funções h(x) e λs, com λ > 0, satisfazem hipóteses que serão introduzidas oportunamente.

Da mesma forma que [4], [5] e [8], utilizamos no decorrer do trabalho métodos varia-
cionais.

2 Resultados

Os resultados por nós obtidos, são os seguintes:

Teorema 2.1. Suponhamos que h ∈ L∞(Ω) e h(x) 
 0. Então para cada 0 < λ < aλ1 o
problema (2) tem ao menos uma solução positiva, onde λ1 > 0 denota o primeiro autovalor
de −∆ em Ω.
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Teorema 2.2. (i) Suponhamos que h(x) � 0, h ∈ Lp(Ω) para algum 2∗

2∗−1−q ≤ p ≤ ∞ e
que existe δ > 0 tal que h(x) ≤ −δ. Então para λ > aλ1 o problema (2) com b = 0, possui
uma solução não negativa u ∈ H1

0 (Ω) com ńıvel de energia positivo;
(ii) Se h(x) ≡ 0, então o problema (2) com b = 0, admite solução positiva somente se
λ = aλ1.

Teorema 2.3. (i) Se h(x) 
 0, então para todo λ ≥ aλ1 o problema (2) com b = 0, não
tem solução positiva;
(ii) Se h(x) � 0, então para cada 0 < λ ≤ aλ1, o problema (2) com b = 0, não admite
solução positiva.

3 Conclusões

A ideia principal dos métodos variacionais é relacionar a existência de soluções de uma
equação à existência de pontos cŕıticos de um funcional associado a equação. Ao longo
do desenvolvimento deste trabalho utilizamos técnicas de minimização combinadas com o
Prinćıpio Variacional de Ekeland [1] e o Teorema do Passo da Montanha [6].O primeiro
nos fornece soluções com ńıvel de energia negativo, enquanto que o segundo nos contempla
com soluções com ńıvel de energia positivo. Para obter soluções positivas, fazemos uso do
Prinćıpio do Máximo Forte [7].
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