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CONTACTO

e Ramén G. Plaza
E-mail: plaza@mym.iimas.unam.mx

INFORMACION GENERAL

Nota importante.

e Por instrucciones de las autoridades universitarias, durante el semestre 2021-
2 todos los cursos del Posgrado en Ciencias Matematicas deberan impartirse
en linea. Este curso se impartird con la plataforma CISCO-Webex.

e Utilizaremos una licencia de la UNAM para dicha plataforma. Los estudian-
tes requieren Unicamente un browser (Google Chrome o Firefox) para entrar
a la conferencia en linea (la plataforma instala un cliente temporal).

e Los alumnos oyentes son bienvenidos, pero el previo registro de todos los
asistentes es obligatorio para el correcto uso de la plataforma CISCO-Webex.

e La primera reunién tendra lugar (virtual) el préximo lunes 15 de febrero
del 2021, a las 16:00 hrs. en mi salén personal de Cisco-Webex (liga
permanente):
https://unam.webex.com/meet/plaza

Horario.

e Las clases se llevaran a cabo los lunes y miércoles, 16:00 - 18:15hrs.

e Se utilizara la opcién sala de reunion de CISCO-Webex, en la que se re-
serva el espacio virtual y requiere un cédigo tnico de acceso. Es necesario
registrarse conmigo para tal efecto.

Horas de oficina.

e Una hora fija a la semana (horas de oficina) se destinard a atender a los
alumnos con dudas y aclaraciones sobre el contenido del curso. Las horas de
oficina tendran lugar los martes de 17:00 a 18:00 hrs. o mediante cita.

e Para estas horas de oficina se utilizard mi sala personal de CISCO-Webex
(https://unam.webex.com/meet/plaza), la cual no requiere cédigo de ac-
ceso. Todos los alumnos pueden entrar.
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Pagina del curso.

e La pagina del curso contendra todos los anuncios relacionados con el mismo,
asi como tareas, calendario, temario y deméas material auxiliar.

e La liga permanente de la pagina del curso es:
http://mym.iimas.unam.mx/ramon/AvanzadoEDPs-2021-2.html

Evaluacién.

Se evaluara al alumno con 3 tareas. La primera tarea serd sobre las sec-
ciones 1 y 2 del temario;. la segunda y tercera sobre las secciones 3 y 4,
respectivamente.

Calendario.

= Periodo de clases: 15 de febrero al 11 de junio, 2021.

= Periodo de examenes: 14 al 25 de junio, 2021.

= Dias inhdbiles: 15 de marzo, 29 de marzo al 2 de abril (vacaciones de semana
santa) y 10 de mayo, 2021.

Objetivo. Introducir al estudiante a la teoria lineal de ecuaciones diferenciales
parciales elipticas basada en espacios de Sobolev. Se discutirdn: espacios de Hilbert
y de Banach, teoria de distribuciones, espacios de Sobolev y ecuaciones diferenciales
parciales lineales de tipo eliptico.

Pre-requisitos. Un curso de posgrado de Analisis Real es indispensable. Los cur-
sos bésicos de Ecuaciones Diferenciales Parciales y de Anélisis Funcional son desea-
bles pero no estrictamente necesarios.

TEMARIO

1. Espacios de Hilbert y de Banach
1.1 Propiedades béasicas
1.2 El teorema de proyeccion, teorema de Riesz
1.3 Operadores lineales: breve introduccién a teoria espectral
1.4 Espacio dual, alternativa de Fredholm
1.5 Lema de Lax-Milgram y teoremas relacionados
1.6 Métodos de aproximacion
2. Teoria de distribuciones
2.1 Funciones de prueba y espacio de distribuciones
2.2 Convergencia
2.3 Célculo de distribuciones: multiplicacién, composicién, convolucién
2.4 Transformadas de Fourier y de Laplace
2.5 Distribuciones temperadas
3. Espacios de Sobolev
3.1 Espacios de Sobolev en R™. Definicién y propiedades bésicas.
3.2 El teorema de traza. Completez.
3.3 Espacios de Sobolev en dominios arbitrarios
3.4 Aproximaciones, extensiones, trazas
3.5 Desigualdades de Sobolev y teoremas de encaje
3.6 Compacidad: el teorema de Rellich-Kondrachov
3.7 Desigualdades tipo Poincaré
3.8 El espacio dual
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4. Formulacién variacional de problemas elipticos
4.1 Operadores elipticos
4.2 Formulacién variacional: existencia y unicidad de soluciones débiles
4.3 Teoria de regularidad para operadores elipticos de segundo orden
4.4 Principio del maximo
4.5 Teoria espectral
4.6 Introduccién al método de elemento finito

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica. Los textos centrales para este curso son el libro de Salsa [19]
y la segunda parte del libro de Evans [8].

Bibliografia complementaria. La primera seccién tiene como objetivo recordar
material basico y estandar de Anadlisis Funcional en espacios de Hilbert y de Ba-
nach, con especial énfasis en el lema de Lax-Milgram y sus variaciones (lema de
Stampacchia, lema de Babuska-Brezzi) y los métodos variacionales de aproximacién
(Galerkin, Ritz, Courant). El estudiante puede consultar cualquier libro de Anéli-
sis Funcional (recomiendo, sin embargo, libros con orientacién a EDPs tales como
Bressan [4], Brezis [5], Attouch et al. [3] y Rektorys [17], por citar algunos). Una
introduccién a la teoria espectral de operadores en espacios de Banach y de Hilbert
se puede encontrar en los textos de Kato [13], Akhiezer y Glazman [2] y el cuarto
volumen de Reed y Simon [16]. La seccién dedicada a teorfa de distribuciones se
basard en los contenidos de los libros de Salsa [19] y Eskin [7]. Para profundizar en
el tema recomiendo los clasicos textos de Schwartz [20] y Zemanian [24], asi como
el libro de Strichartz [22].

La parte central del curso estd dedicada a desarrollar la teoria de espacios de
Sobolev. Los temas se basaran fundamentalmente en la segundas partes de los
libros de Salsa [19] y Evans [8]. Sin embargo, no todo el material que cubriremos
esta contenido en dichos textos. Invito al estudiante a que complemente con lecturas
de otros textos como los libros de Eskin [7], Leoni [15], Folland [9], Kesavan [14] y
Brézis [5]. Es necesario también mencionar la referencia canénica sobre el tema: el
libro de Adams [1].

Para profundizar en el estudio de ecuaciones elipticas el clasico texto de Gilbarg
y Trudinger [10] es una excelente opcién. La segunda edicién del texto de Renardy y
Rogers [18] es una buena referencia para problemas elipticos que contiene, ademés,
un capitulo muy bien escrito sobre problemas nolineales para aquél que desee ini-
ciarse en ese tema. Un libro cldsico es, por supuesto, el segundo tomo de Courant
y Hilbert [6]. El libro de Showalter [21] es muy didéctico y recomendable (ademds
de gratuito). También me basaré en gran medida en el texto de Attouch et al. [3].
La referencia obligada para em método de elemento finito es el libro de C. Johnson
[11]. Finalmente, como complemento para todo el material de este curso y otros
temas, véanse los textos de Jost [12] y Taylor [23].
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