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Información general

Horario.

• Las clases se llevarán a cabo los lunes y miércoles, 15:00 - 17:15hrs. en
un salón del IIMAS por determinar.

Página del curso.

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

• La liga permanente de la página del curso es:
http://mym.iimas.unam.mx/ramon/SemigruposEDPs-2026-1.html

Evaluación.

Se evaluará al alumno con una exposición final de un art́ıculo de investiga-
ción.

Calendario.

Periodo de clases: 11 de agosto al 28 de noviembre, 2025.
Periodo de exámenes: 1 al 11 de diciembre, 2025.
Dı́as inhábiles: 15 y 16 de septiembre, y 17 de noviembre, 2025.

Objetivo. Introducir al estudiante a la teoŕıa de semigrupos y sus aplicaciones a
ecuaciones diferenciales parciales de evolución. Se discutirán: integral de Bochner
y espacios dependientes del tiempo, teoŕıa de generación de semigrupos (teoremas
de tipo Hille-Yosida y de Lumer-Philips), regularidad y estabilidad de semigrupos.
Asimismo, se prestará especial atención al problema abstracto de Cauchy y aplica-
ciones a ecuaciones diferenciales parciales de tipo parabólico y de tipo hiperbólico.

Pre-requisitos. Sólidas bases de Análisis Funcional y Análisis Real. Un curso
previo de Ecuaciones Diferenciales Parciales es deseable, mas no estrictamente ne-
cesario.
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Temario

1. Preliminares
1.1 Teorema de Pettis e integral de Bochner
1.2 Espacios de funciones dependientes del tiempo

2. Teoŕıa abstracta de semigrupos.
2.1 Definición y propiedades básicas.
2.2 Generación de semigrupos: teoremas de Hille-Yosida y Lumer-Philips.
2.3 Regularidad. Semigrupos anaĺıticos.
2.4 Perturbación y aproximación de semigrupos.
2.5 Espectro de semigrupos y sus generadores.
2.6 El problema abstracto de Cauchy.
2.7 Semigrupos de evolución.

3. Ecuaciones de tipo parabólico.
3.1 Existencia de soluciones débiles: aproximación de Galerkin.
3.2 Estimaciones de enerǵıa y unicidad.
3.3 El problema de Cauchy: semigrupos anaĺıticos.
3.4 Regularidad.
3.5 Principios del máximo.

4. Aplicaciones a problemas hiperbólicos.
4.1 Soluciones débiles.
4.2 Existencia: el método de Faedo-Galerkin.
4.3 Unicidad: estimaciones de enerǵıa.
4.4 Propagación de perturbaciones y estabilidad.
4.5 Sistemas simétricos hiperbólicos: estimaciones de enerǵıa.

5. Introducción a ecuaciones no lineales*

5.1 Ecuaciones de reacción-difusión.
5.2 Sistemas simétricos hiperbólicos nolineales.
5.3 La ecuación de Schrödinger.
5.4 La ecuación de KdV.

Bibliograf́ıa

La bibliograf́ıa fundamental del curso la constituyen dos textos: el libro de Pazy
[13], y el texto básico de Engel y Nagel [6]. Sin embargo, ésta se complementará con
algunos textos clásicos, monograf́ıas especializadas o incluso art́ıculos de investiga-
ción. Por ejemplo, el alumno encontrará una excelente (y breve) introducción a la
teoŕıa de semigrupos en el libro de texto sobre ecuaciones diferenciales parciales de
Renardy y Rogers [14]; para aplicaciones recomiendo también la sección dedicada a
semigrupos en el libro de Evans [8]. El libro clásico de Yosida [16] y el texto avan-
zado de Engel y Nagel [5] servirán para profundizar parte del material. Algunas
aplicaciones a ecuaciones diferenciales se basarán en monograf́ıas más avanzadas
[3, 12, 15], o en art́ıculos de investigación [9, 1, 4, 7, 10, 11, 2].
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