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PROGRAMA DEL CURSO

1. Introduccién a las Ecuaciones en Derivadas Parciales.

2. El Problema de Cauchy para EDPs de Primer Orden.

3. Espacios de Hilbert.

4. Series de Fourier.

5. Problemas Regulares de Sturm-Liouville.

6. Aplicacién del Método de Separacion de Variables a la Resolucién de EDPs.
7. Funciones de Bessel y su Aplicacién a la Resolucién de EDPs.

8. La Transformada de Laplace.

9. La Transformada de Fourier.

10. Introduccién al Método Variacional.
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BREVE DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL CURSO

FEl Tema 1 tiene como primer objetivo convencer al alumno de que las EDPs han de ocupar un lugar
primordial en la formacién de un ingeniero ya que dichas ecuaciones modelizan un buen nimero
de fenémenos fisicos de interés en Ingenieria. Por ello se deducirdn los modelos matemaéticos de
transmisién de calor, propagacién de ondas, y las ecuaciones bdsicas de la mecédnica de medios
continuos.

En el Tema 2 se estudia el método de las caracteristicas para resolver EDPs de primer orden lineales
y cuasilineales, entre las que se encuentra la ecuacién de Euler unidimensional de la mecénica de
fluidos, entre otras.

El Tema 3 estd dedicado a los espacios de Hilbert. Por muy abstracto y apartado de las EDPs
que este tema pueda parecer en un primer momento, sin embargo, el estudio de estos espacios
estd plenamente justificado no sélo para poder hacer un estudio serio de las series de Fourier y
del método de separacién de variables sino también porque es en estos espacios donde habitan las
soluciones débiles que obtendremos en el tltimo capitulo de este curso al aplicar el método varia-
cional a la resolucién de problemas de contorno de tipo eliptico. En este capitulo introduciremos
el ejemplo més destacado de espacio de Hilbert: el espacio L2.



El Tema 4 estd dedicado a las series de Fourier. Este tema tiene un interés propio al margen de
las EDPs. En Teoria de la Senal, las series de Fourier son la herramienta bésica para el estudio
de senales periédicas. En este tema es, en mi opinién, muy importante insistir en los diferentes
tipos de convergencia de una serie de Fourier: la convergencia en media cuadrética, la puntual y
la uniforme.

En el Tema 5 se aborda el estudio de los problemas regulares de Sturm-Liouville, un tema que a
primera vista puede parecer bastante sencillo pero que en realidad es bastante complejo desde un
punto de vista matemaético. La presentaciéon que haremos del tema es lo suficientemente general
como para incluir condiciones de contorno separadas y periédicas.

En el Tema 6, una vez disponemos de todas las herramientas necesarias para aplicar el método de
separacion de variables, usamos dicho método para estudiar los tres ejemplos modelo de ecuaciones
de segundo orden: la de Laplace en dimensién dos, y la del calor y de ondas en una dimensién.
Ademss se incluyen los resultados de existencia, unicidad y estabilidad de soluciones para los
problemas de valor inicial-contorno asociados a estas ecuaciones.

En el Tema 7 aplicamos el método de separacién de variables a la resolucién de EDPs parabdlicas
e hiperbdlicas en recintos circulares del plano y a ecuaciones elipticas en cilindros. Desde un
punto de vista conceptual, este tema no anade nada nuevo respecto a lo estudiado en los temas
anteriores, aunque eso si, los cilculos se complican bastante al ser ahora las funciones de Bessel
las soluciones de los problemas de Sturm-Liouville a los que conduce el método de separacion de
variables. Con el desarrollo de los métodos numéricos de resolucién de EDPs, durante los ltimos
anos se tiende a resolver el tipo de problemas abordados en este capitulo desde un punto de vista
numérico. Por todo ello, si el ritmo de desarrollo de la asignatura marcha un poco retrasado se
podria prescindir de este tema.

Los Temas 8 y 9 estdn dedicados al estudio de las transformadas de Laplace y de Fourier. Estas
transformadas son también una herramienta importante en la resolucién de EDPs y en algunos
otros campos de la ingenieria. Por ejemplo, la transformada de Laplace es ampliamente usada en
Teoria de Circuitos mientras que la de Fourier es una herramienta bésica en el andlisis de senales
aperiddicas que tienen energia finita. Pese a que la transformada de Laplace es un caso particular
de la de Fourier, y por tanto seria natural y mas elegante exponer en primer lugar la de Fourier
v luego la de Laplace, hemos optado por intercambiar el orden natural de estos temas debido
a que en la asignatura Teoria de Circuitos que se explica también en el primer cuatrimestre de
segundo curso necesitan de la transformada de Laplace (es por tanto, conveniente explicarla en
esta asignatura lo antes posible) mientras que la de Fourier no se necesita hasta el tercer curso de
la titulacién.

El 1dltimo tema del curso es una introduccién al método variacional para resolver problemas de
contorno para ecuaciones elipticas. Es bien sabido que un estudio riguroso de este método (al
igual que la mayoria de métodos presentados en este curso) exige unos prerrequisitos matematicos
bastante profundos. Pese a todo creo que es posible y absolutamente necesario abordar este tema,
tanto para presentar una visién moderna de la teoria de EDPs sino también porque es algo que se
utiliza frecuentemente en otras asignaturas (piénsese por ejemplo en el Método de los Elementos
Finitos).

EVALUACION

La evaluacién consistird en un examen escrito que se realizars al finalizar el curso y que constara
de dos partes: la primera de ellas se compondra de preguntas y cuestiones breves de tipo tedrico
y que aproximadamente supondrd el 40% del contenido total del examen; la segunda parte serd
un examen de problemas que supondrs el 60% restante.



