Ecuaciones Diferenciales Parciales
Semestre 2020 - 1
UNAM

Professor: Gerardo Hernandez Duenas
Email: hernandez@im.unam.mx

Horario de clase:
- Ma, Ju 11:00 am - 1:15 pm
Lugar: Aula 4 de Seminarios

Oficina: Cubiculo 2 Imate
Tel. : 442-192-6231

Ext. 248

Horario de oficina:

-Por solicitud

Lugar: Oficina 2 - Imate

Pagina web: http://www.matem.unam.mx/~gerardo/

Libros de texto principales: °

e EVANS, LAWRENCE C, PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS,GRADUATE
STUDIES IN MATHEMATICS VOL. 19 , AMERICAN MATHEMATICAL SOCI-
ETY, 1998.

e WALTER A. STRAUSS, PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS, AN INTRO-
DUCTION, SECOND EDITION, JOHN WILEY & SONS, LTD, 2008

e - DI BENEDETTO, EMMANUELE, PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS,
BIRKHAUSER, BERLIN, 1995.

Bibliografia complementaria:: e - TAYLOR, MICHAEL, PARTTIAL DIFFERENTIAL

EQUATIONS. BASIC THEORY, SPRINGER- VERLAG, 1996.

Calendario de examenes :

Examen 1: Septiembre 12, 2019. 11:00 - 14:00 hrs. Aula de Seminarios 4 - Imate. 25%
de la calificacion final.

Examen 2: Octubre 17, 2019. 11:00 - 14:00 hrs. Aula se Seminarios 4 - Imate. 25% de
la calificacion final.

Examen final: Diciembre 3, 9:00 - 14:00 hrs. Aula de Seminarios 4 - Imate. 35% de la
calificacion final.

Las fechas de los exdmenes no se mueven. Hagan sus planes ahora y marquen esos dias
en sus calendarios. Nota: Los planes de viajes no seran razén suficiente para cambiar la
fecha del examen.

Prerrequisitos:

Objetivo general: El objetivo general de este curso es el de reforzar y ampliar los conocimien-

tos del alumno sobre Ecuaciones Diferenciales Parciales.

Objetivos especificos: El alumno aprendera los resultados bésicos sobre: 1) Ecuaciones fun-

damentales de la fisica matematica: ecuaciéon de Laplace, ecuaciéon de calor y ecuacion de
onda 2) Problemas bien y mal planteados. Problemas con valores iniciales y a la fron-
tera 3) Nociones sobre diferentes conceptos de solucion 4) ecuaciones de primer orden 5)
Ecuaciones lineales de segundo orden 6) Representacion de soluciones 7) Aproximacion de
soluciones.


mailto:hernandez@im.unam.mx
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Temas:
Unidad I: Introduccion

1.1 Deduccién de ecuaciones en diferentes contextos: fisicos, mateméticos, biologicos,
etc. Ejemplos.
1.2 Clasificacién de ecuaciones.

1.3 Ecuaciones fundamentales de la fisica matematicas como modelos bésicos de ecua-
ciones lineales de segundo orden: ecuaciones de Laplace, ecuacién de calor y ecuaciéon
de ondas.

1.4 Problemas bien y mal planteados. Problemas con valores iniciales y a la frontera. El
teorema de Cauchy- Kowaleski.

1.5 Nociones sobre diferentes conceptos de solucién: soluciones clésicas, soluciones dé-
biles. Dificultades tipicas que se encuentran al resolver ecuaciones diferenciales par-
ciales.

Unidad 1I: Ecuaciones de primer orden

2.1 Resolucién por caracteristicas: caso lineal.
2.2 Resolucién por caracteristicas: ejemplos no lineales.

Unidad III: Féormulas explicitas de soluciones a ecuaciones lineales de segundo
orden (métodos exactos)

3.1 Ecuacion de Laplace. Formula de Poisson. Propiedades de las funciones armonicas:
principio del maximo, desigualdad de Harnack, métodos de energia. Problemas de
contorno asociados. Ejemplos no lineales.

3.2 Ecuacién de calor: ntucleo de calor. Problemas con valores iniciales. Ejemplos de
problema mal planteado (Cauchy retrogrado). Métodos de energia. Principio del
maximo. Ejemplos no lineales.

3.3 Ecuacion de onda: férmula de D’Alembert. Problemas con valores iniciales. Métodos
de energia. Funcién de Riemann. Propagacién de singularidades. Sistemas hiper-
bolicos. Ejemplos no lineales.

Unidad IV: Representacion de soluciones

4.1 Separaciéon de variables, soluciones autosimilares, series de potencias y series de
Fourier, ondas planas, ondas viajeras.

4.2 Transformadas integrales y otras transformaciones.

4.3 Soluciones fundamentales, funciones de Green. Nocién de solucién débil. Problema
de autovalores.

Unidad V: Aproximacion de soluciones

5.1 Método de perturbaciones.

5.2 Métodos asintoticos.



5.3 Métodos numéricos.
Unidad VI: Métodos indirectos

6.1 Métodos variacionales.

6.2 Métodos topoldgicos.

6.3 Sub y supersoluciones. Cotas a priori.
6.4 Funcién implicita.

6.5 Bifurcacion.
Unidad VII: Comportamiento (métodos cualitativos)

7.1 Decaimiento.
7.2 Simetrias.

7.3 Formaciéon de singularidades.
Unidad VIII: Temas especiales

8.1 Dispersién inversa, solitones y sistemas integrables
Unidad IX: Temas especiales

9.1 Ecuaciones de reaccion-difusiéon, ondas viajeras, frentes, pulsos, formaciéon de pa-
trones

Unidad X: Temas especiales

10.1 Sistemas de leyes de conservacion.
Unidad XI: Temas especiales

11.1 Ecuaciones de tipo mixto.

Unidad XII: Temas especiales

12.1 Teoria del control.

Unidad XIII: Temas especiales

13.1 Aspectos probabilisticos: homogeneizacion.

Tarea aproximadamente semanal: La tarea se deberé entregar los viernes al comienzo de
la clase, con una tolerancia de 10 minutos. La tarea estara disponible en linea en
http://www.matem.unam.mx/~gerardo/ aproximadamente una semana antes de su fecha
de entrega. Por favor, entregar su tarea engrapada y con su nombre escrito en la primer
pagina.

Calificacién de tareas: La calificacién final de las tareas contaran el 15% de su calificacion
final.
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Politica de entrega: La tarea debe entregarse al principio de la clase, con una tolerancia de 10
minutos. Las demés tareas que se entreguen tarde se aceptaran hasta ese mismo dia a las 5
PM en mi oficina, y contaran el 80 % del crédito original. No se aceptaran tareas después
de las 5PM. Sin excepciones! El objetivo de esta politica es ayudarles a no retrasarse con
el material.

Expectativas: Se espera que trabajen fuera de clase al menos 9 horas por semana.

En el salén de clase: Deben asistir a clase. Se harédn anuncios importantes durante la misma.
Si faltan, pidan las notas a sus companeros. Su asistencia y buena participaciéon en clase
les podria ayudar a subir su calificacion final.

Los celulares, ipads, computadoras, audifonos, periédicos y cualquier distracciéon quedan
estrictamente prohibidos en clase. A la hora de hacer preguntas, por favor levanten su
mano. Se debe mantener silencio en clase y ser respetuosos con sus compameros.

Para obtener ayuda: Si tienen dudas o preguntas, hay horarios de oficina por solicitud.



