CURSO AVANZADO DE ECUACIONES DIFERENCIALES
ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES HIPERBOLICAS
NOLINEALES
POSGRADO EN CIENCIAS MATEMATICAS
(9 CREDITOS)

RAMON G. PLAZA

INFORMACION GENERAL

Horario.

Martes y jueves, 15:00 - 17:30hrs.
Salon 204, edificio anexo, IIMAS

Contacto.

Ramon G. Plaza
Oficina 225, segundo piso, IIMAS.
E-mail: plaza@mym.iimas.unam.mx

Horas de oficina.
Martes, 12:00 - 13:00 hrs. o mediante cita.

Pagina del curso.
https://mym.iimas.unam.mx/ramon/AvanzadoEDPs-2020-2.html

Evaluacién.

Se evaluara al alumno con una presentacién oral del contenido de un articulo de
investigacion.

Calendario.

» Periodo de clases: 27 de enero al 22 de mayo, 2020.
» Periodo de exdmenes: 25 de mayo al 5 de junio, 2020.
= Dias inhabiles: 3 de febrero, 16 de marzo, 1 y 15 de mayo, 2020.

Objetivo. El curso tiene dos objetivos principales: presentar al alumno los resultados basicos
sobre existencia de soluciones a ecuaciones de onda nolineales (seccién 1), asi como dar
una introduccion a la teoria de sistemas hiperbdlicos de leyes de conservacién nolineales
(secciones 2 y 3). Asimismo, se presentard una panoramica de la teorfa de Kreiss-Lopatinski
para sistemas hiperbdlicos con valores iniciales y de frontera (seccién 4), si el tiempo lo
permite.

Pre-requisitos. Un curso de posgrado de Andlisis Real es indispensable. Los cursos bésicos
de Ecuaciones Diferenciales Parciales y de Anadlisis Funcional son deseables pero no estric-

tamente necesarios.
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TEMARIO

1. Ecuacién de onda nolineal
1.1 Introduccién: espacios dependientes del tiempo. Teorema de Bochner.
1.2 Conservacién de energia y velocidad finita de propagacion
1.3 Existencia local de soluciones
1.4 Ecuacion de onda semilineal y nolinealidad subcritica
1.5 Nolinealidad critica
1.6 No existencia de soluciones
1.7 Ecuacion de Klein-Gordon nolineal
2. Ley de conservacion escalar
2.1 Soluciones débiles. Condiciones de entropia.
2.2 Solucién entrépica para flujo convexo: la formula de Lax. Ondas V.
2.3 El problema de Riemann
2.4 Teoria de Kruzkov-Oleinik
2.5 Varias dimensiones espaciales
3. Sistemas hiperbdlicos de leyes de conservacién en una dimension espacial
3.1 Invariantes de Riemann.
3.2 Ondas de rarefaccién y discontinuidades de contacto.
3.3 Ondas de choque. Condiciones de entropia de Lax, Oleinik y Liu-Oleinik.
3.4 Solucién al problema de Riemann.
3.5 El teorema de representacién de Lax.
3.6 El esquema de Glimm.
3.7 El método de aproximacion viscosa: Teoria de Bianchini-Bressan.
4. Introduccién a la teorfa de Kreiss-Lopatinski”
4.1 Sistemas simétricos hiperbodlicos en sentido de Friedrichs
4.2 Estimaciones de energia
4.3 Problemas con valores iniciales y de frontera
4.4 Lema de Hersh y la condicion débil de Lopatinski
4.5 Condicién uniforme de Lopatinski
4.6 Aplicaciones: estabilidad de ondas de choque no viscosas en varias dimensiones
espaciales

BIBLIOGRAFiA

Bibliografia basica. La seccién 1 tendra como guia el ultimo capitulo de la segunda edicién
del libro de Evans [7] (capitulo 12). Las secciones 2 y 3 estardn basadas principalmente en
el libro de Dafermos [6]. Todo el material que se cubrird en la seccién 4 (y mucho mas) se
encuentra en el libro de Benzoni-Gavage y Serre [2].

Bibliografia complementaria. Aparte del libro de Evans, la seccién 1 presentara material
de los libros de Strauss [22] (secciones 1.3, 1.4), Kenig [12] (seccién 1.5) y John [11] (seccién
1.6). Asimismo, el estudiante puede complementar con lecturas de los textos de Cazenave y
Haraux [5], Hérmander [10], Shatah y Struwe [20] y Taylor [23].

El material de las secciones 2 y 3 estard basada en muchas referencias. Aparte del ya men-
cionado libro de Dafermos [6], son importantes los textos de Smoller [21], los dos volimenes
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del libro de Serre [18, 19] y el libro de Majda [16]. Como textos introductorios al tema el
estudiante puede consultar el capitulo 11 del libro de Evans [7], asi como los capitulos de-
dicados al tema en los textos de Alinhac [1], Renardy y Rogers [17]. De manera especial
recomiendo el libro de Godlewski and Raviart [8]. Mds especificamente, la seccién 3.7 estard
basada enteramente en el libro de Bressan [4] y en el articulo original que dio lugar a la
teoria [3].

Para la seccién 4, consultaremos también el segundo tomo del libro de Serre [19], el articulo
revisionista de Higdon [9], asi como las monografias de Majda [15, 14] sobre ondas de choque
en varias dimensiones espaciales. Recomiendo leer el articulo original de Kreiss [13] sélo
después del curso.
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