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DESCRIPCION

Este curso propone hacer un recorrido por algunos temas naturalmente vinculados a las Ecuaciones
Diferenciales pero que no forman parte de las curriculas tradicionales. Especificamente, en este curso
presentaremos algunos marcos teoricos propios del analisis funcional pero enfocados a la resolucion de
ecuaciones diferenciales; enfoque que procura abarcar las dos caras del problema: el caso lineal, que
ofrece los resultados y las herramientas basicas y establece los espacios de funciones; y el caso no lineal,
que tiene sus herramientas particulares, presenta desafios significativos y permite resolver problemas mas
realistas. El programa incluye: EDOs: repaso (generalidades, la ecuacion de orden 2, el problema de
Sturm-Liouville), puntos singulares regulares: resolucion por series, el método de Froboenius; ecuaciones
elipticas: formulacion débil, espacios de Sobolev, teoremas de existencia: Lax-Milgram, Stampacchia y
la alternativa de Fredholm; teoremas del analisis funcional: topologias fuerte, débil y débil-* compacidad,
teoremas de convergencia: Alaoglu, y Arzela-Ascoli; estimaciones en espacios de funciones:
desigualdades varias: Hélder, Young, Gagliardo-Nirenberg-Sobolev, su relacion con los espacios de
interpolacion; calculo de variaciones: formulacion variacional, existencia de minimizantes; técnicas no
variacionales: teoremas de punto fijo.

El curso se dictara en clases presenciales distribuidas en clases teorico-practicas y de laboratorio de
acuerdo al siguiente esquema: siete horas semanales serdn destinadas a la presentacion de los marcos
tedricos y al trabajo con resolucion de problemas e integracién de contenidos. Una hora semanal sera
destinada al trabajo computacional vinculado con la resolucién numérica de algunos casos de interés y se
realizard en el laboratorio. El cronograma de trabajo incluye el tiempo destinado tanto para la presentacion
de los marcos conceptuales-metodolégicos y la resolucion de problemas como para las evaluaciones.

OBJETIVOS

Este curso ofrece un recorrido por diferentes herramientas conceptuales y/o metodoldgicas que
resultan imprescindibles para encarar el andlisis cuantitativo o cualitativo de una ecuacion diferencial.
Esto incluye adquirir familiaridad con el tipo de problemas, las técnicas utilizadas en su resolucién y la
potencial aplicabilidad para el modelado de sistemas; asimismo, se incluye el estudio numérico para
algunas familias destacadas de problemas. Especificamente se espera que el estudiante:

1- Se familiarice con los métodos de resolucién por series y Froboenius.

2- Se familiarice con las nociones de espacios de funciones: LP, W&P HP y su relacién con las
ecuaciones diferenciales.

3- Se familiarice con la formulacion débil y las ventajas que ofrece dicha formulacion.

4- Conozca los resultados que aseguran la existencia de solucion débil y las condiciones para que las
soluciones débiles sean clasicas (fuertes).
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5- Adquiera los conocimientos basicos acerca de las topologias fuerte, débil y débil-*.

6- Conozca los criterios de convergencia para sucesiones en las topologias débil y débil-*.

7- Conozca las desigualdades basicas del analisis y su relacion con los espacios de interpolacion.
8- Conozca las diferentes versiones del Teorema de Punto Fijo.

oUW —

PROGRAMA SINTETICO

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
Ecuaciones Elipticas

Teoremas del Andlisis Funcional
Desigualdades del andlisis

Métodos variacionales

Teoremas de Punto Fijo

PROGRAMA ANALITICO Y METODOLOGIA DE ENSENANZA

Banach y Schauder-Schaeffer.

CAPITULO CONTENIDO TEMATICO ACTIVIDADES
1- Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Generalidades sobre las | Trabajo Practico |: Resolucién
ecuaciones ordinarias: ejemplos y aplicaciones cinematicas.|de problemas tedrico-practicos
Ecuaciones de orden superior y su representacion matricial. La [en el aula, relacionados con la
ecuacion de orden 2 y el problema de Sturm-Liouville. Puntos | unidad tematica.
singulares regulares: resolucion por series, el método de
Froboenius.

2- Ecuaciones elipticas Formulacion deébil y espacios de Sobolev. | Trabajo Practico 2: Resolucién
Teoremas de existencia: Lax-Milgram, Stampacchia y la|de problemas tedrico-practicos
alternativa de Fredholm. en el aula, relacionados con la

unidad tematica.

3- Teoremas del Analisis Funcional Topologias fuerte, débil y | Trabajo Practico 3: Resolucién
débil-*. La compacidad y los teoremas de convergencia: Alaoglu, | de problemas tedrico-practicos
y Arzela-Ascoli. en el aula, relacionados con la

unidad tematica.
J

4- Desigualdades del analisis Hélder, Young, Gagliardo-|Trabajo Practico 4: Resolucion
Nirenberg-Sobolev 'y su relacion con los espacios de|de problemas teérico-practicos
interpolacion. en el aula, relacionados con la

unidad tematica.
I l

5- Métodos variacionales Calculo de variaciones: formulacidn | Trabajo Practico 5: Resolucion

variacional, existencia de minimizantes. de problemas tedrico-practicos
en el aula, relacionados con la
| unidad tematica.

6- | Teoremas de Punto Fijo Variantes: los teoremas de Brower- | Trabajo Practico 6: Resolucion

de problemas tedrico-practicos
en el aula, relacionados con la

unidad tematica. 1
_
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Las clases seran tedrico-practicas. En ellas se trabajaran los marcos teoricos junto con las metodologias
que se derivan de los mismos. Se trabajara a partir de problemas especificos para luego ocuparse de las
correspondientes extensiones.

Cada unidad tematica cuenta con una guia de actividades en la que se proponen ejercicios para aplicar los
marcos conceptuales y las herramientas metodolodgicas vistas.

El formato teorico-practico de las clases favorece la participacion individual y grupal, tanto como la
evaluacion continua. El cierre de cada unidad sera con una actividad grupal escrita que servirda como
documento para la acreditacion.

El curso tiene previsto el tratamiento numérico de los temas; para tal fin se tiene destinada una hora
| semanal de trabajo en laboratorio. Dichas actividades seran realizadas con las herramientas propias del
entorno personal de aprendizaje (Python, Octave, etc.) de cada estudiante.

'SISTEMA DE EVALUACION

Se realizara una evaluacion grupal distribuida en la cursada y una evaluacion individual al cierre del curso.
Al finalizar cada unidad, se conformaran los grupos de hasta tres integrantes, cada uno de ellos|
| seleccionara un ejercicio a propuesta de los docentes, lo resolvera por escrito y lo entregara para su
| revision, si la resolucion no es satisfactoria, el docente ofrecera alguna sugerencia y el grupo continuara
con el proceso de resolucion, proceso que se interrumpird cuando la resolucidén sea satisfactoria. Al
finalizar el curso, se replicara la dindmica anteriormente descripta, pero con una actividad individual. La
aprobacidn del curso serd alcanzada cuando las actividades encargadas estén satisfactoriamente resueltas.
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