Propuesta de Trabajo Fin de Grado en Matematicas (curso 2021-2022)

Responsable de tutorizacion: Juan José Nieto Munoz
Departamento: Matematica Aplicada
Correo electronico: jjmnietoQugr.es

Corresponsable de tutorizacion: Oscar Sanchez Romero
Departamento: Matematica Aplicada
Correo electronico: ossanche@Qugr.es

(Rellenar sélo en caso de que la propuesta esté realizada a través de un estudiante):
Estudiante que propone el trabajo: Anabel Galindo Pérez

Titulo del trabajo: Teorema de representacion de Riesz para Cyo(R)" y aplicaciones a EDPs.
Nimero de créditos: (1 6 ECTS X 12 ECTS

Tipologia del trabajo (marcar una de las siguientes casillas):

X Complemento de profundizacion
U Divulgacion de las Matemdticas
L] Docencia e innovacion

U Herramientas informdticas

U Iniciacion a la investigacion

Materias del grado relactonadas con el trabajo:
Modelos Matematicos 11, Anéalisis II, Ecuaciones en Derivadas Parciales

Descripcion y resumen de contenidos:

Cuando nos enfrentamos al estudio de ecuaciones de evolucién en derivadas parciales que
aparecen tanto en la literatura Matemaéatica como Mecéanica o Biologia, es muy habitual
obtener propiedades de conservacion “naturales” debido al origen mismo del modelo, y que
son demostrables antes incluso de establecer la existencia y/o unicidad de soluciéon de las
mismas. Estas conservaciones o estimaciones a priort, desde el punto de vista matematico,
suelen tener una interpretacion equivalente en términos topologicos, y es que las soluciones
de estas EDPs deben ser buscadas en conjuntos acotados de ciertos espacios funcionales.
En muchos casos estas acotaciones producen propiedades de compacidad que, a la postre,
resultan de gran utilidad a la hora de establecer el buen planteamiento del modelo bajo
estudio.
El problema que pretende abordar este TFG es el de sintetizar el (largo) camino existente
desde el analisis teoérico hasta la aplicacion. En concreto, para que una simple EDP en forma
de ley de conservacion, que suele conllevar una estimacion a priori en L', pueda usarse como
herramienta de compacidad para establecer una convergencia de soluciones aproximadas en
medidas, el estudiante debe recorrer un camino que va desde el estudio de espacios vectoriales
topologigos y topologias duales en general, pasando por el estudio de teoria de la medida
en particular y de representacion de medidas como operadores sobre Cgo(R) (que es el eje
central que da titulo a esta propuesta de TFG), para finalmente aplicar ciertos teoremas de
compacidad débil y poder concluir la convergencia de un cierto esquema aproximativo y, con
ello, resolver su ecuacion diferencial.

(Continda en pdgina siguiente)




Descripcion — (continuacion)
Por ello, se pretenden sintetizar todos los conocimientos necesarios provenientes de distintas
asignaturas sobre topologia, medidas, densidades y ecuaciones y, desde ellos, completar con
los resultados imprescindibles, principalmente provenientes de teoria de la medida, para
lograr ejemplificar como desde una acotacién en norma L' se puede obtener un cierto tipo
de convergencia a una medida que resulte ser la solucién tnica del modelo bajo estudio.

Actindades a desarrollar:

Revision estructurada de los resultados del grado vinculados a espacios vectoriales topolo-
gicos y subespacios densos, medidas y compacidad.

Busqueda bibliografica para completar estos resultados con otros provenientes de teoria de
la medida y leyes de conservacion y redaccion conjunta de todos los resultados obtenidos.
Aplicar los resultados de compacidad aprendidos a ejemplos de resoluciéon te EDPs en
forma de ley de conservacion escalar.

Objetivos

Recopilar y unificar los resultados estudiados en el grado provenientes de diversas areas de
conocimiento con un objetivo aplicado concreto.

Fomentar la capacidad de la estudiante para busqueda bibliografica.

Asentar resultados sobre medidas y topologias desde el punto de vista de sus aplicaciones.

Bibliografia para el desarrollo matemdtico de la propuesta:

[1] H. BAUER, Probability theory and elements of measure theory, (Holt, Rhinehart and
Winston, lac:., New York, 1968).

[2] H. BREzIS, Andlisis funcional. Teoria y aplicaciones, (Alianza Ed, S.A., Madrid, 1984).

[3] J. N1ETO, Hidrodynamical limit for a drift-diffusion system modeling large-populations
dynamics, J. Math. Anal. Appl. 291, (2004), 716-726.
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En Granada, a 19 de mayo de 2021.



