OPERADORES LOCALES VS OPERADORES NO LOCALES

Primer semestre de 2022

Responsables: Juan Pablo Borthagaray y Nicolds Frevenza.

Fecha y funcionamiento: El seminario sera el primer semestre de 2022 segtin calendario de Facultad
de Ciencias. Funcionard una vez a la semana, en dia a determinar, con sesiones de 1.30 hs.

Piblico objetivo: El seminario estd dirigido a estudiantes de posgrado y estudiantes avanzados de la
Licenciatura en Matematica.

Conocimientos previos recomendados: Calculo en curvas y superficies (calculo III o equivalente),
ecuaciones diferenciales y anélisis real.

Método de aprobacion del seminario: 2 exposiciones por estudiante.

Resumen: En la modelizacién de fendmenos naturales aparecen frecuentemente ecuaciones de di-
fusidn lineal y no lineal, como puede ser la ecuacion del calor asociada al operador de Laplace, o
ecuaciones vinculadas operadores no lineales (por ejemplo, el p—Laplaciano o el Laplaciano fraccio-
nario). En ocasiones es necesario incorporar al modelado la posibilidad de capturar discontinuidades
o interacciones de largo alcance. Estas situaciones en general no estan bien descritas por ecuaciones
en derivadas parciales (EDPs) cldsicas, por lo que es necesario considerar operadores no locales. La
diferencia fundamental entre los modelos no locales y los modelos locales clasicos, es el hecho de
que estos dltimos s6lo involucran operadores diferenciales, mientras los primeros utilizan también
operadores integrales.

En este seminario comenzaremos estudiando algunos problemas cldsicos de ecuaciones para
operadores locales y no locales. Se estudiarén las teorias y métodos que se desarollan para estudiar
cada tipo de operador, las similitudes y diferencias de comportamiento. La referencia basica para los
operadores locales (Laplaciano usual por ejemplo) serdn las notas [FB]. Para estudiar a los operadores
no locales se trabajara sobre los primeros capitulos del libro [AVMRTM] y las notas de los mini-cursos
[AV,BV].

Temario resumido: Se presenta un temario bdsico que admite modificaciones en funcién de los
intereses de los participantes para profundizar en algunos temas.

= Laplacianos en dominios Lipschitz

* Motivacion y paseos aleatorios.
¢ Formulacién variacional, existencia de soluciones débiles.

* Aspectos basicos de espacios de Sobolev.



* Principios del mdximo, comparacion de soluciones, desigualdades de Harnack.
¢ Férmulas de valor medio.
* Regularidad de soluciones (interior y hasta la frontera).

* Convoluciones, operadores no locales con nicleos integrables.
= Ecuaciones del calor

* Métodos de energia.

* Principios del mdximo parabdlicos.

* Regularidad de soluciones.

* Derivadas temporales fraccionarias: problemas con memoria.

* Flujos gradiente
= Algunos problemas no lineales.

* Operadores tipo p—Laplacianos. Formulacion, regularidad. Allen-Cahn/Cahn-Hilliard para
motivar el tema de superficies minimas.

* Perimetros. Superficies minimas locales y no locales. Fendmenos de stickiness.

* Ecuaciones de medios porosos. Soluciones de similitud.
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