30065 - ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES EN CIENCIAS E INGENIERIA

Informacién de la asignatura

Codigo - Nombre: 30065 - ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES EN CIENCIAS E INGENIERIA

Titulacién: 622 - Programa de Doctorado en Matematicas
688 - Master en Mateméticas y Aplicaciones (2016)
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Curso Académico: 2021/22

1. Detalles de la asignatura

1.1. Materia
Ecuaciones en Derivadas Parciales.
1.2. Caracter

688 - Obligatoria
622 - Complementos de Formacion

1.3. Nivel

688 - Master (MECES 3)
622 - Doctorado (MECES 4)

1.4. Curso

688 - Master en Matematicas y Aplicaciones (2016): 1
622 - Programa de Doctorado en Mateméticas: 99

1.5. Semestre

Primer semestre

1.6. Namero de créditos ECTS
8.0

1.7. ldioma

Espafiol e inglés. El curso se impartira en inglés siempre y cuando, al menos, un alumno internacional matriculado en la
asignatura lo solicite.

1.8. Requisitos previos

Contenidos basicos de Algebra Lineal, Variable Real, Variable Compleja, Analisis Funcional, Introduccién a las Ecuaciones en
Derivadas Parciales.
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1.9. Recomendaciones

1.10. Requisitos minimos de asistencia

La asistencia a clase es muy recomendable.

1.11. Coordinador/a de la asignatura

Matteo Bonforte

https://autoservicio.uam.es/paginas-blancas/

1.12. Competencias y resultados del aprendizaje

1.12.1. Competencias

Bdsicas y Generales

Aplicar tanto los conocimientos como la capacidad de andlisis y de abstraccién adquiridos en la
definicion y planteamiento de nuevos problemas y en la busqueda de sus soluciones tanto en
contextos académicos como profesionales. Aplicar los conocimientos adquiridos y la capacidad
de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos, dentro de contextos mas
amplios e interdisciplinares, relacionados con las matematicas o sus aplicaciones.

Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion posiblemente incompleta. Estos juicios incluirén, en su caso, reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos.
Comunicar las conclusiones matematicas (y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan) a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.
Poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
autbnomo, en particular, para acceder al periodo de investigacion del doctorado.

Recabar e interpretar datos, informacion o resultados relevantes en problemas mateméticos,
cientificos, tecnoldgicos o de otros ambitos que requieran el uso de herramientas matematicas,
asi como obtener conclusiones y exponerlas razonadamente.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

Aplicar los conocimientos adquiridos y la capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados
con su area de estudio.

Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Comunicar las conclusiones —y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan— a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

Poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Transversales

Trabajo en equipo.

Especificas

Conocimiento de los resultados fundamentales necesarios en esta area de las Matematicas y
sus aplicaciones para iniciarse en la investigacion.

Conocimiento de demostraciones rigurosas de teoremas avanzados en esta area de la
Matematica.

Experiencia en el uso de las técnicas aprendidas en el estudio de las demostraciones de
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teoremas avanzados.

Conocimiento de teorias y conceptos clave y practica en su aplicacion a la resolucion de
problemas.

Capacidad para enunciar proposiciones en la frontera del conocimiento de este campo de la
Matemdtica, para construir demostraciones y para transmitir los resultados.

Discriminacion, tras un analisis preliminar, de las dificultades y puntos delicados en la resolucion
de un problema.

Capacidad para formular simbélica y rigurosamente un problema a partir de una descripcion
verbal, posiblemente incompleta, de forma que se facilite su analisis y resolucion.

Capacidad para definir nuevos objetos matematicos en términos de otros ya conocidos para
utilizarlos en diferentes contextos.

Capacidad para elegir y aplicar el procedimiento adecuado a la resolucién de un problema.
Capacidad para elaborar y desarrollar razonamientos matematicos avanzados.

Capacidad para abstraer las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad
observada, de otros ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y poder
comprobarlas con demostraciones o refutarlas con contraejemplos que requieran un alto nivel
matematico.

Capacidad para proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales
complejas, utilizando las herramientas matematicas mas adecuadas a los fines que se persigan.
Uso de medios tecnolégicos y audiovisuales para la comunicacion eficaz de resultados
matematicos.

1.12.2. Resultados de aprendizaje

1.12.3. Objetivos de la asignatura

Este curso esté dirigido a graduados con conocimientos basicos de la teoria de ecuaciones diferenciales y se centrara en el
desarrollo avanzado de la teoria de ecuaciones elipticas y parabdlicas, con eventual extension de los métodos a otras
ecuaciones. Los objetivos principales que se persiguen con este curso son que el alumno se familiarice con una amplia clase
de técnicas y resultados de la teoria clasica y reciente. Finalmente, algunos de los temas seleccionados permitiran ademas al
estudiante familiarizarse con lineas de actividad muy presentes en esta universidad.

1.13. Contenidos del programa

Bloque estacionario: Ecuaciones elipticas de segundo orden.

. El método de Perron.

. Los espacios de Sobolev.

© 0O N O 0o A W N P

Bloque de evolucién:

. El problema de autovalores.

. El problema del minimo de un funcional. Célculo variacional.
. Soluciones débiles. Teorema de Lax-Milgram.
. Regularidad de las soluciones débiles

. Estimaciones a priori, existencia y regularidad.

. El método de potenciales de capa.

1. La ecuacion del calor: propiedades elementales.

2. Generacion de semigrupos.

3. La ecuacion de Schrodinger.

4. Ecuacién de ondas y de la elasticidad.

5. Leyes de conservacion escalares

. La ecuacion de Laplace. Problemas clasicos de contorno. Andlisis elemental. Los principios del maximo.
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1.14. Referencias de consulta

Referencias basicas:

[B] H. Brezis, Functional analysis, Sobolev spaces and partial differential equations. Universitext. Springer. New York, 2011.
[E] L. C. Evans, Partial Differential Equations. Graduate Studies in Mathematics, Vol. 19, AMS, 1998.
Otros textos:

[GT] D. Gilbarg and N. S. Trudinger, Elliptic partial differential equations of second order. Reprint of the 1998 edition. Classics in
Mathematics. Springer, Berlin, 2001.

[G] E. Giusti, Direct methods in the calculus of variations. World Scientific Publishing. River Edge, NJ, 2003.
[McO] R. C. McOwen, Partial differential equations. Methods and applications. Second edition. Pearson, 2003.

[P] A. Pazy, Semigroups of linear operators and applications to partial differential equations. Applied Mathematical Sciences,
44. Springer. New York, 1983.

[RR] M. Renardy, Michael; R.C. Rogers, An introduction to partial differential equations. Second edition. Texts in Applied
Mathematics, 13. Springer. New York, 2004.

[S] S. Salsa, Partial Differential Equations in Action: from Modelling to Theory. Springer. New York, 1991.

2. Metodologias docentes y tiempo de trabajo del estudiante

2.1. Presencialidad

#horas
Porcentaje de actividades presenciales (minimo 33% del 71
total)
Porcentaje de actividades no presenciales 129

2.2. Relacion de actividades formativas

Actividades presenciales N° horas
Clases tedricas en aula 40
Seminarios y trabajos 10
Clases practicas en aula 10

Préacticas clinicas

Practicas con medios informaticos
Practicas de campo

Préacticas de laboratorio

Practicas externas y/o practicum
Trabajos académicamente dirigidos

Tutorias 8
Actividades de evaluacion 3
Otras

Clases presenciales en aula. Se combinara la presentacién de los aspectos tedricos con ejemplos, la resolucion de
problemas concretos y la descripcion de aplicaciones. Se dispondra de una pagina en moodle de la asignatura y se facilitara a
los estudiantes el material necesario para la marcha del curso: el programa de la asignatura, las relaciones de ejercicios
propuestos, algunos complementos de la teoria, etc.

ACTIVIDADES DIRIGIDAS
Realizacién de ejercicios propuestos por el profesor.
Realizacion de trabajos finales y exposicion oral de los mismos.

Tutorias presenciales o0 mediante consultas por correo electrénico.

3. Sistemas de evaluacion y porcentaje en la calificacién final

3.1. Convocatoria ordinaria

En la evaluacion se tendran en cuenta el resultado del examen y la asistencia y el grado de participacion en las clases.
Ademas es imprescindible la exposicién oral, al final del curso, de un trabajo asignado; el tema de la exposicion sera acordado
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entre el alumno y el profesor.

La participacion en las clases y la asistencia, y sobre todo la exposicion oral, tendran un peso del 30% de la calificacion final.
La nota final sera la media ponderada entre la evaluacion continua (peso 30%) y el examen final (peso 70%). Més detalles
seran dados al comienzo del curso.

Aquellos alumnos que no hayan satisfecho mas de un 20% de las actividades evaluables principales seras calificados en la
convocatoria ordinaria como “No evaluado”.

3.1.1. Relacién actividades de evaluacion

Actividad de evaluacion %
Examen final (maximo 70% de la calificacion final o el 20
porcentaje que figure en la memoria)
Evaluacion continua 30
3.2. Convocatoria extraordinaria
Examen ante tribunal de Master.
3.2.1. Relacion actividades de evaluacion
Actividad de evaluacion %
Examen final (maximo 70% de la calificacion final o el 70
porcentaje que figure en la memoria)
Evaluacion continua 30
4. Cronograma orientativo
Semana Contenido Horas Horas no
presenciales presenciales
1 Blogue estacionario 1 4 8
2 Blogue estacionario 2 4 8
3 Bloque estacionario 3 4 8
4 Bloque estacionario 4 4 8
5 Bloque estacionario 4 4 8
6 Blogue estacionario 5, 6 4 8
7 Blogue estacionario 7 4 8
8 Bloque estacionario 8 4 8
9 Bloque estacionario 9 4 8
10 Blogue de evolucién 1 4 8
11 Blogue de evolucion 2 4 8
12 Bloque de evolucion 3 4 8
13 Bloque de evolucion 4 4 8
14 Bloque de evolucion 5 4 8
14-16 evaluaciones 14 18
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