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PROGRAMA DE ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES

Tema I Ecuacidén de ondas unidimensional

1- Deduccién de la ecuacién de la cuerda oscilante. 2~ El
problema de valor inicial. 3- La f&rmula de D'Alembert. Ecua-
cibén integral y soluciones generalizadas. Propagacién de sin-
gularidades. Lineas caracteristicas. Zonas de dependencia y
de influencia. 4- La ecuacién de ondas en un segmento acotado.
Condiciones de contorno de extremo libre y de extremo fijo.
Método de prolongacién. 5~ Separacién de variables. Principio
de superposicién. Series de Fourier.

Tema II Ecuacién de ondas en dimensidn superior

1- La ecuacién de ondas en dimensién 2 y 3: las oscilacio
nes de membranas, de volimenes, la propagacién del sonido y
de la luz. 2- El problema de valor inicial en R3. Medias esfé
ricas. El principio de Huyghens. El método del descenso de Ha
damard para el problema plano. 3= Ecuacién de ondas en dominios
acotados: el método de Fourier o de separacién de variables.
Teoremas sobre la infinidad de los valores propios y sobre la
completitud de las funciones propias. 4- Algunos casos impor=-
tantes: la membrana rectangular y la membrana circujar.

Tema III Ecuacién del calor

1- Deduccién de la ecuacién del calor. 2~ El problema de
valor inicial y de contorno para la ecuacién del calor en un
segmento finito y en dominios acotados del plano y del espa-
cio. 3- El principio del miximo. Teorema de unicidad. 4- E1 &
método de Fourier para la ecuacién del calor en un segmento.
Regularidad de Jlas soluciones. 5~ La ecuacién del calor en la
recta, el plano y el espacio: la férmula de Poisson. Unicidad

y regularidad. 6- El m&todo de Fouriler para dominios acotados
en dimensidn suPerior a uno.



Tema IV Ecuacién del potencial

Campo creado por una distribucidén espacial de masa. Fun-
cién potencial y campo solenoidal: ecuacién de Laplace en el
exterior de las masas. 2- Ecuacién de Laplace para soluciones
estacionarias de las ecuaciones de ondas, del calor, movimien
to irrotacional de fluidos perfectos, etc. 3- Ecuacibén de Pois
son. 4- ;dentidédes de Green y representacién integral. Funcio
nes arménicas. Propiedades de regularidad, teorema del valor
medio, principio del ma&ximo. 5- Problemas de contorno interio=
res para la ecuacién de Laplace. El problema de Dirichlet en
electrostitica, termostédtica. El problema de Neumann. Unici-
dad de soluciones. Ecuacién de Helmholtz. 6~ Funciones de -
Green. Funcién de Green en la esfera.

Tema V El_problema de Dirichlet

1- Existencia y unicidad de soluciones. 2~ Potenciales de
superficie. Ecuaciones integrales de Fredholm. 3= El princi-~
pio de Dirichlet.

Tema VI El espacio de Hilbert

1- Espacio de Hilbert: hormé y completitud. Espag¢ios de
Hilbert (ejemplos). El espacio thﬂ). 2= Operadores acotados,
3- Teorema de la proyeccidén sobre un convexo cerrado. Teorema
de la proyeccién sobre un subespacio cerrado. Descomposicién
ortogonal. 4- Dual de un espacio de Hilbert. Teorema de repre
sentacién de Riesz-Fréchet. 5- Teorema de la aplicacién abier
ta. 6- Base ortonormal.

Tema VII Espacios de Sobolev

1- NGcleos de mediacién y particiones de la unidad. 2- De
rivadas generalizadas en LZ(Q). 3~ Espacios de Sobolev. Com~
pletitud. 4~ Densidad de Ck(ﬁ) en Hktﬂ)s operadores de pro-
longacién. 5~ Lema de Sobolev. 6- Lema de Rellich. 7~ El es-
pacio Ht(n). Desigualdad de Poincars.



Tema VIII El problema de Dirichlet en L2(n)

1- Soluciones débiles de los problemas de Poisson con con
diciones de Dirichlet, Neumann, etc. 2- Problema débil de Di~
richlet para ecuaciones elipticas con coeficiéntes regulares,
3- Regularidad en el interior de las soluciones del problema
de Dirichlet. 4~ Regularidad en la frontera. 5- Recuperacién

de las soluciones cl&sicas. 6~ Formulacién variacional y prip
cipio de Dirichlet.

Tema IX Operadores lineales en un espacio de Hilbert
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1- Operadores lineales densamente definidos. 2-Cbperado—
res compactos. Operadores integrales. 3- Adjunto de un opera
dor en un espacio de Hilbert. Operadores simétricos y opera-
dores autoadjuntos. 4- Operadores cerrado$. Teorema de la gré
fica cerrada. 5~ Espectro de un operador. Operador rescolvente.
6- Espectro de un operador compacto. Teorfa de Riesz-Fredholm.
Ecuaciones integrales de Fredholm. 7- Desarrollo en serie de

funciones propias de operadores autoadjuntos. 8- El operador
de Dirichlet.

Tema X Ecuaciones de evolucién

1- E1 problema de valor inicial en un espacio de Hilbert,
2- E1 problema de valor inicial para un operador lineal aco~
tado. 3- El problema de valor inicial para un operador auto-
adjunto con resolvente compacto. 4- La ecuacién del calor en
un dominio acqtado: existencia y unicidad, regularidad. 5= El
teorema de Hille-Yosida. 6- La ecuacién de ondas. '

Tema XI El teorema de Cauchy-Kovalevskaya

1- E1 problema de Cauchy para una ecuacién lineal de ser
gundo orden. El método del desarrollo en serie de potencias,
Concepto de syperficie caracteristica. 2- El teorema de Caur

chy-Kovalevskgaya para ecuaciones lineales de segundo orden.
' 3-Clasificacién de las ecuaciones lineales de segundo orden.
4- E1 teorema de Cauchy-Kovalevskaya para ecuaciones nd 1li-
neales. Concepto de problema caracterfstico.



