
MA-56B ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES
(12 U.D.)

DISTRIBUCION HORARIA

5,0 hrs. de clases
2,0 hrs. de ejercicios
5,0 hrs. de trabajo personal

REQUISITOS. MA-46A Métodos Matemáticos para la F́ısica o MA 46B Ecuaciones
de la F́ısica Matemática y MA 48D Análisis Funcional.

OBJETIVOS: Presentar los elementos introductorios a la teoŕıa moderna de las ecua-
ciones en derivadas parciales, y de sus aplicaciones en F́ısica, y otras ciencias de la
Ingenieŕıa. Se pondrá un énfasis especial en las ecuaciones eĺıpticas de segundo orden, y
en las ecuaciones de evolución en espacios de Banach.

PROGRAMA.

1. Introducción a la Mecánica de los Medios Continuos.
1.1 Fórmulas de Green y Teorema del Transporte.
1.2 Principio de Conservación de la masa. Deducción de la Ecuación de Laplace

haciendo uso de este principio en un caso simple.
1.3 Teoŕıa general de los esfuerzos de Cauchy y Principio Fundamental de la Diná-

mica o de Conservación del Momentum. Deducción de la ecuación de ondas.
Teorema de Boltzman-Cauchy.

1.4 Principio de Conservación de la Enerǵıa o Principio Fundamental de la Ter-
modinámica. Deducción de la ecuación del calor.

1.5 Estudio particular de algunas leyes constitutivas. Se podrán ver, por ejemplo,
las ecuaciones de la térmica, o de la elasticidad lineal, o de la mecánica de
fluidos (Stokes y Navier-Stokes), o de la dinámica de gases,... etc,etc.

2. Los Espacios de Sobolev.
2.1 Breve resumen (repaso del curso de Métodos Matemáticos de la F́ısica) sobre

Teoŕıa de Distribuciones.
2.2 Definición y propiedades básicas del espacio H1(Ω).
2.3 El Teorema de Trazas en H1(Ω): resultados de densidad en H1(Ω), Operadores

de prolongación, y aplicaciones.
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2.4 El Teorema de Rellich o de Compacidad, y aplicaciones.
2.5 Los espacios de Sobolev Hm(Ω),m ≥ 1. Definiciones y propiedades básicas.
2.6 Los espacios de Sobolev Wm,p(Ω),m ≥ 1, 1 ≤ p ≤ +∞.
2.7 Teoremas de inmersión de Sobolev y de Sobolev-Kondrasov.

3. Formulación Variacional de Problemas Eĺıpticos con Valores en la Fron-
tera.

3.1 Ejemplos de motivación: Problemas de Dirichlet y Neumann para el operador
de Laplace.

3.2 Problemas variacionales abstractos: Teorema de Stampacchia y Lema de Lax-
Milgram (repaso del curso de Análisis II).

3.3 Formulación variacional de los problemas eĺıpticos de orden 2.
3.4 Formulación variacional del problema espectral asociado.
3.5 Formulación variacional de los sistemas de Elasticidad Lineal y de Stokes.

4. Ecuaciones de Evolución Lineales.

4.1 Introducción a la teoŕıa de semigrupos lineales: Definición y propiedades básicas
de los operadores monótonos maximales, Teorema de Hille-Yosida, e inverso.

4.2 Estudio de la ecuación no-homogenea: (du
dt ) + Au = f , u(0) = uo. Existencia y

unicidad de una solución débil.
4.3 Resultados de regularidad respecto de uo.
4.4 Estudio particular del caso en que A es autoadjunto.
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