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Información general

Horario.

Martes y jueves, 11:00 - 13:30hrs. Salón 203, edificio anexo, IIMAS

Contacto.

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

Horas de oficina.

Jueves, 17:00 - 18:00 hrs. o mediante cita.

Página del curso.

http://www.fenomec.unam.mx/ramon/Parciales-2017-1.html

Evaluación.

Se evaluará al alumno con 5 tareas, una por cada sección del temario.

Calendario.

Periodo de clases: 8 de agosto al 25 de noviembre, 2016
Periodo de exámenes: 28 de noviembre al 9 de diciembre, 2016
Dı́as inhábiles: septiembre 15 y 16; noviembre 1 y 2.

Objetivo. Introducir al estudiante a la teoŕıa lineal de ecuaciones diferenciales parciales basada
en espacios de Sobolev. Se discutirán: la teoŕıa de distribuciones, espacios de Sobolev, ecuaciones
eĺıpticas, ecuaciones hiperbólicas y ecuaciones de tipo parabólico.

Temario

1. Distribuciones
1.1 Funciones de prueba
1.2 Convergencia
1.3 Cálculo de distribuciones: multiplicación, composición, convolución
1.4 Distribuciones temperadas
1.5 Transformada de Fourier
1.6 Transformada de Laplace

2. Espacios de Sobolev
2.1 Introducción a espacios de Hilbert. Espacios L2

2.2 Espacios de Hölder
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2.3 Derivada débil
2.4 Espacios de Sobolev: definición y propiedades elementales
2.5 Aproximaciones, extensiones, trazas
2.6 Desigualdades de Sobolev
2.7 Compacidad: el teorema de Rellich-Kondrachov
2.8 Desigualdades tipo Poincaré
2.9 Espacios de Sobolev y la transformada de Fourier

2.10 El espacio dual
2.11 Espacios dependientes del tiempo

3. Formulación variacional para problemas eĺıpticos
3.1 Soluciones débiles
3.2 El teorema de Lax-Milgram
3.3 Estimaciones de enerǵıa
3.4 Regularidad al interior
3.5 Regularidad en la frontera
3.6 La alternativa de Fredholm
3.7 Principios del máximo
3.8 Valores propios

4. Formulación débil para problemas parabólicos
4.1 Existencia de soluciones débiles: aproximación de Galerkin
4.2 Estimaciones de enerǵıa y unicidad
4.3 Regularidad
4.4 Principios del máximo
4.5 Introducción a la teoŕıa de semigrupos

5. Formulación débil para problemas hiperbólicos
5.1 Soluciones débiles
5.2 Existencia: el método de Faedo-Galerkin
5.3 Unicidad: estimaciones de enerǵıa
5.4 Propagación de perturbaciones y estabilidad
5.5 Sistemas simétricos hiperbólicos: estimaciones de enerǵıa
5.6 Introducción a problemas mixtos (valores iniciales y de frontera)

6. Introducción a ecuaciones no lineales*

6.1 Cálculo de las variaciones
6.2 Ecuaciones de reacción-difusión
6.3 Ecuaciones de onda no lineales
6.4 Ecuaciones eĺıpticas no lineales
6.5 Leyes de conservación

Bibliograf́ıa

Bibliograf́ıa básica. Los textos centrales para este curso son el libro de Salsa [20] y, sobre todo,
la segunda parte del libro de Evans [9].

Bibliograf́ıa complementaria. La sección dedicada a teoŕıa de distribuciones se basará en los
contenidos de los libros de Salsa [20] y Eskin [8]. Para profundizar en el tema recomiendo los clásicos
textos de Schwartz [21] y Zemanian [25], aśı como el libro de Strichartz [23].

Aunque los libros de Evans y Salsa contienen todo lo necesario sobre la teoŕıa de espacios de
Sobolev que requerimos para la segunda sección (y para el resto del curso), es necesario mencionar
la referencia canónica sobre el tema: el libro de Adams [1]. Asimismo, los libros de Eskin [8], Folland

*si el tiempo lo permite
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[10] y Kesavan [14] pueden resultar útiles para el estudio de esta sección. Una buena referencia para
espacios de Sobolev es también el texto de Brezis [4].

Para profundizar en el estudio de ecuaciones eĺıpticas el clásico texto de Gilbarg y Trudinger
[12] es una excelente opción. La segunda edición del texto de Renardy y Rogers [19] es una buena
referencia para problemas eĺıpticos que contiene, además, un caṕıtulo muy bien escrito sobre pro-
blemas nolineales para aquél que desee iniciarse en ese tema. Un libro clásico es, por supuesto, el
segundo tomo de Courant y Hilbert [5]. El libro de Showalter [22] es muy didáctico y recomendable,
además de gratuito.

Para complementar el material dedicado a ecuaciones parabólicas recomiendo ampliamente los
textos de Lieberman [17], Friedman [11], y Ladyzhenskaya et al. [15]. Asimismo, para la teoŕıa de
semigrupos, el texto de Renardy y Rogers [19] es una buena introducción, mientras que los libros
clásicos de Pazy [18] y Engel y Nagel [6, 7] son esenciales para quien desee profundizar.

Lecturas complementarias de la seccón dedicada a problemas hiperbólicos incluyen los libros de
Ladyzhenskaya [16], Alinhac [2] y Benzoni-Gavage y Serre [3].

Finalmente, como complemento para todo el material de este curso y otros temas, véanse Brezis
[4], Jost [13] y Taylor [24].
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