ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES 1
SEMESTRE 2014 - 1II
GRUPO 4188, CLAVE 0165, 10 CREDITOS

RAMON G. PLAZA

Horario.
Lunes, miércoles y viernes, 12:00 - 13:00 hrs.
Ayudantia: martes y jueves, 12:00 - 13:00 hrs.
Salén: P-202, Facultad de Ciencias, UNAM.

Contacto.
Dr. Ramén G. Plaza
Departamento de Matematicas y Mecanica
Oficina 225, IIMAS - UNAM

E-mail: plaza@mym.iimas.unam.mx

Ayudante: Felipe Angeles

Horas de oficina.
Jueves 16:00 - 17:00 hrs. (oficina 225, IIMAS) o mediante cita.

Pagina del curso.
http://wuw.fenomec.unam.mx/ramon/ParcialesI-2014-2.html

Objetivo. Estudiar los aspectos basicos de las ecuaciones diferenciales parciales elementales, a
saber, las ecuaciones de primer orden, la ecuacién de onda, las ecuaciones de Laplace y de Poisson,
y la ecuacién del calor. El curso se concentrard en los métodos clasicos, haciendo especial énfasis
en las propiedades elementales, como son, existencia y unicidad, principios del maximo, velocidad
de propagacion y regularidad de soluciones. Asimismo se expondrén aplicaciones a fenémenos de
transporte, vibraciones y difusién, entre otros.

Prerequisitos.
Calculo Diferencial e Integral I - IV, Ecuaciones Diferenciales I.

Evaluacion.
Tareas: 40%. Exdmenes parciales: 60%.

Las tareas y exdmenes son individuales. Habran de 8 a 10 tareas en total. No habra examen
final. En la fecha oficial del primer final ordinario se aplicard un examen de reposicién de examen
parcial sobre el contenido de todo el curso.



Calendario.
Periodo de clases: 27 de enero al 2 de mayo, 2014.
Asueto académico: 14 al 18 de abril.
Dias inhdbiles: 3 de febrero; 17 de marzo; lo. y 15 de mayo.
Periodo ordinario de exdmenes: 26 de mayo al 6 de junio.
Calendario (tentativo) de exdmenes parciales:
Parcial 1 (secciones 1 y 2): 18 de febrero
Parcial 2 (secciones 3 y 4): 13 de marzo
Parcial 3 (seccién 5): 9 de abril
Parcial 4 (seccién 6): 29 de abril
Reposicién de parcial (todo el curso): fecha oficial del primer ordinario.

TEMARIO

1. Ecuaciones de primer orden
1.1 Ejemplos: modelo de trafico, crecimiento de poblaciones, ecuacion de transporte
1.2 Existencia local: método de caracteristicas
(i) Ecuaciones lineales
(ii) Ecuaciones no-lineales
1.3 Introduccién a leyes de conservacion
2. Ecuaciones de segundo orden
2.1 Clasificacion de las ecuaciones de segundo orden
2.2 Forma canonica
2.3 Introduccion a transformadas de Fourier y de Laplace
3. Ecuacion de onda
3.1 Ecuacién de onda en R
(i) Problema de Cauchy global: la férmula de D’Alembert
(ii) Valores en la frontera: método de reflexién
(iii) Problemas no homogéneos: principio de Duhamel
(iv) Identidad de Green-Lagrange
3.2 Ecuacién de onda en R¢
(i) Principio fuerte de Huygens y férmula de Kirchhoff
(ii) Férmula de Poisson
(iii) Método del descenso de Hadamard
3.3 Principio de Duhamel
3.4 Método de energia
3.5 Aplicaciones
4. Sistemas simétricos hiperbdlicos
4.1 Ejemplos: lineas de transmisioén, olas en agua poco profunda y ecuaciones de Maxwell
4.2 Estimaciones de energia y unicidad
5. Ecuaciones elipticas
5.1 Ejemplos: membranas, electrostatica, mecanica de fluidos
5.2 Solucién fundamental a la ecuacién de Laplace
5.3 Propiedades de funciones arménicas
(i) Medias esféricas
(ii) Principio del méximo
(iii) Regularidad
5.4 La funcién de Green
(i) Propiedades. La férmula de Poisson.
(ii) Funcién de Green para la bola
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(iii) Funcién de Green para el semi-plano
5.5 Problemas exteriores
5.6 Existencia de la solucion al problema de Dirichlet
(i) El método de Perron
(ii) Método de espacios de Hilbert*
5.7 Estimaciones de energia y el principio variacional de Dirichlet
5.8 La ecuacién de Laplace discreta
6. Ecuacion del calor
6.1 El problema de Cauchy
(i) La solucién fundamental (nicleo de Poisson)
(ii) Regularidad
(iii) Problema no homogéneo: principio de Duhamel
6.2 Problemas con valores iniciales y de frontera
(i) Unicidad: método de energia
(ii) Principio fuerte del maximo
(iii) Regularidad
6.3 No unicidad de soluciones al problema de Cauchy
6.4 Soluciones no negativas: el teorema de Widder*
6.5 Aplicaciones: difusién, caminatas aleatorias, finanzas

BIBLIOGRAFiA

Bibliografia basica. Los textos centrales para este curso son: el libro de John [6], el libro de
Salsa [9] y la primera mitad del libro de Evans [2].

Bibliografia complementaria. Dos textos basicos para complementar el material (sobre todo
por los ejercicios) son el libro de Strauss [11], y el de Zachmanoglou y Thoe [14]. Como lectura
complementaria para ciertos temas recomiendo los libros de Folland [3], Renardy y Rogers [8], y
Taylor [12], aunque sean un poco més avanzados. Una guia répida a la teorfa de ecuaciones lineales
se puede encontrar en la primera parte del texto (avanzado) de Smoller [10]. Los primeros dos
capitulos de las notas de Han y Lin [5] constituyen un excelente (y no complicado) material com-
plementario para la seccién 5. Para aplicaciones concretas usando los métodos clasicos, recomiendo
consultar el libro de Tikhonov y Samarsky [13].

Bibliografia avanzada. De la bibliografia del temario oficial recomiendo consultar el segundo
volumen de Courant y Hilbert [1]. Para profundizar el estudio de ecuaciones elipticas (seccién
5) el clésico texto de Gilbarg y Trudinger [4] es una buena opcién. Una introduccién a métodos
mas modernos se encuentra en la segunda parte del libro de Evans [2]. Un libro moderno, aunque
recomendable sélo como segunda lectura, es el de Jost [7].
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