
TEMAS SELECTOS DE ECUACIONES DIFERENCIALES

ESPACIOS DE SOBOLEV Y ECUACIONES

DIFERENCIALES PARCIALES DE TIPO ELÍPTICO
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Información general

Contacto.

Ramón G. Plaza
Oficina 221 (segundo piso), IIMAS (edificio principal).
E-mail: plaza@aries.iimas.unam.mx
Web: https://mym.iimas.unam.mx/ramon/

Horario.

• Las clases se llevarán a cabo los lunes y miércoles, de 16:00 a 18:15 hrs.
en el salón 204 del Edificio B (antes Edificio Anexo) del IIMAS.

• La primera clase tendrá lugar el próximo lunes 29 de enero, a las 16:00
hrs.

Horas de oficina.

• En la primera reunión (lunes 29 de enero) se definirá una hora fija a la semana
(horas de oficina) para atender a los alumnos con dudas y aclaraciones sobre
el contenido del curso.

Página del curso.

• La página del curso contendrá todos los anuncios relacionados con el mismo,
aśı como tareas, calendario, temario y demás material auxiliar.

• La liga permanente de la página del curso es:
https://mym.iimas.unam.mx/ramon/SelectosEDPs-2024-2.html

Evaluación.

Se evaluará al alumno con 3 tareas. La primera tarea será sobre las secciones
1 y 2 del temario, mientras que la segunda y la tercera serán sobre las
secciones 3 y 4, respectivamente.

Calendario.

Periodo de clases: 29 de enero al 24 de mayo 2024.
Periodo de exámenes: 27 de mayo al 7 de junio, 2024.
Dı́as inhábiles: 5 de febrero, 18 de marzo, 25 al 29 de marzo (vacaciones de
semana santa), 1, 10 y 15 de mayo, 2024.
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Objetivo. Introducir al estudiante a la teoŕıa lineal de ecuaciones diferenciales
parciales eĺıpticas basada en espacios de Sobolev. Se discutirán: espacios de Hilbert
y de Banach, teoŕıa de distribuciones, espacios de Sobolev y ecuaciones diferenciales
parciales lineales de tipo eĺıptico.

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

Temario

1. Preliminares: Espacios de Hilbert y de Banach.
1.1 Propiedades básicas. El teorema de proyección, teorema de Riesz.
1.2 Operadores lineales: breve introducción a teoŕıa espectral.
1.3 Espacio dual, alternativa de Fredholm.
1.4 Lema de Lax-Milgram y teoremas relacionados.
1.5 Métodos de aproximación.

2. Teoŕıa de distribuciones.
2.1 Funciones de prueba y espacio de distribuciones. Convergencia.
2.2 Cálculo de distribuciones: multiplicación, composición, convolución.
2.3 Transformadas de Fourier y de Laplace.
2.4 Distribuciones temperadas.

3. Espacios de Sobolev
3.1 Espacios de Sobolev en Rn. Definición y propiedades básicas.
3.2 El teorema de traza. Completitud.
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.

4. Formulación variacional de problemas eĺıpticos.
4.1 Operadores eĺıpticos.
4.2 Formulación variacional: existencia y unicidad de soluciones débiles.
4.3 Teoŕıa de regularidad para operadores eĺıpticos de segundo orden.
4.4 Principio del máximo.
4.5 Teoŕıa espectral.
4.6 Introducción al método de elemento finito.

Bibliograf́ıa

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

Bibliograf́ıa complementaria. La primera sección tiene como objetivo recordar
material básico y estándar de Análisis 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 aproximación
(Galerkin, Ritz, Courant). El estudiante puede consultar cualquier libro de Análi-
sis Funcional (recomiendo, sin embargo, libros con orientación a EDPs tales como
Bressan [4], Brezis [5], Attouch et al. [3] y Rektorys [17], por citar algunos). Una
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introducción a la teoŕıa 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 sección dedicada a teoŕıa de distribuciones se
basará en los contenidos de los libros de Salsa [19] y Eskin [7]. Para profundizar en
el tema recomiendo los clásicos textos de Schwartz [20] y Zemanian [24], aśı como
el libro de Strichartz [22].

La parte central del curso está dedicada a desarrollar la teoŕıa de espacios de
Sobolev. Los temas se basarán fundamentalmente en la segundas partes de los
libros de Salsa [19] y Evans [8]. Sin embargo, no todo el material que cubriremos
está 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 canónica sobre el tema: el
libro de Adams [1].

Para profundizar en el estudio de ecuaciones eĺıpticas el clásico texto de Gilbarg
y Trudinger [10] es una excelente opción. La segunda edición del texto de Renardy y
Rogers [18] es una buena referencia para problemas eĺıpticos que contiene, además,
un caṕıtulo muy bien escrito sobre problemas nolineales para aquél que desee ini-
ciarse en ese tema. Un libro clásico es, por supuesto, el segundo tomo de Courant y
Hilbert [6]. El libro de Showalter [21] es muy didáctico y recomendable (además de
gratuito). También me basaré en gran medida en el texto de Attouch et al. [3]. La
referencia obligada para el 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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