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DATOS INFORMATIVOS

Proyecto Interno B Proyecto Semilla O  Proyecto Junior O Proyecto Multi e Interdisciplinario O

Titulo del proyecto:
No existencia de soluciones globales para ciertos problemas de Cauchy parabdélicos semilineales
asociados a condiciones iniciales arbitrariamente pequeiias en espacios funcionales homogéneos

Investigacion basica W Investigacion aplicada O Investigacion pedagogica O Innovacion O
DEPARTAMENTO(S):
i. Departamento de Matematica

LINEA(S) DE INVESTIGACION (verificable en el SAEW):
1. Anilisis y Analisis funcional

Resumen de informacion del director y colaboradores del proyecto
Director
Apellidos y nombres Departamento Titulo de mayor nivel (Ing.,
M.Sc., Ph.D)
Acevedo Tapia Paul Andrés Departamento de Matematica - PhD
Escuela Politécnica Nacional
Colaborador(es)
Apellidos y nombres Departamento Titulo de mayor nivel Ing.,
M.Sc., Ph.D)
Cortez Estrella Manuel Fernando | Departamento de Matematica - PhD
Escuela Politécnica Nacional

Direccién: Ladron de Guevara E11-253 “Campus J. Rubén Orellana”/ Teléfonos: 2976300 Ext: 5430/1053/1054/1062
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HOJA DE VIDA DEL DIRECTOR DEL PROYECTO

Datos personales

Acevedo Tapia Paul Andrés
Apellidos Nombres
M: (X) F: () 18/04/1984 Ecuatoriana paul.acevedo@epn.edu.ec
Sexo Fecha de nacimiento Nacionalidad Correo institucional
Extension EPN: 1569 | Celular: 0968983370 | Teléfono del domicilio: 2617825
Cédula de identidad:

1712622164

Direccion particular / ciudad:
Av. Alonso de Angulo Oe2-582 y Jipijapa / Quito

Facultad: Ciencias
Departamento: Matematica

Cargo actual en la EPN (tal como aparece en el nombramiento): Profesor titular auxiliar Nivel 1, Grado 1

Educacion universitaria. Proveer el nombre de los titulos de pregrado y postgrado (Ing., Magister, Ph.D.)

: . Institucion/Universi 3 : : ; g i :
Titulo Aiio nstltuc:l;):d MVETSH - Ciudad/Pais Area de investigacion de la tesis

Doctor en Ciencias de la 2015 Universidad de Chile | Santiago-Chile | Ecuaciones Diferenciales Parciales
Ingenieria, mencion
Modelacion Matematica

Docteur en Mathématiques | 2015 Université de Pau et | Pau-Francia Ecuaciones Diferenciales Parciales

Appliquées des Pays de I’Adour

Matematico 2009 Escuela Politécnica | Quito-Ecuador | Optimizacion - Control Optimo
Nacional

Experiencia investigativa y en ejecucion de proyectos (cite los tres mas relevantes)
Aio Titulo del proyecto Cargo /Actividades realizadas

N/A N/A N/A

Publicaciones, patentes, prototipos o productos (cite las cinco mds relevantes o las mas recientes)
1. Acevedo P., Amrouche C., Conca C. (2016) Boussinesq system with non-homogeneous boundary conditions,
Applied Mathematics Letters, 53, p. 39-44.

Experiencia profesional , otros trabajos cientificos y técnicos

Profesor Titular Auxiliar, EPN (2015-actualidad)
Asistente de Catedra, EPN (2009-2011)

Direccion: Ladron de Guevara E11-253 “Campus J. Rubén Orellana™/ Teléfonos: 2976300 Ext: 5430/1053/1054/1062
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HOJA DE VIDA DEL PROFESOR COLABORADOR DEL PROYECTO (1)

Datos personales

Cortez Estrella Manuel Fernando
Apellidos Nombres
M: (X) Fu( ) 01/07/1987 Ecuatoriana manuel.cortez@epn,edu.ec
Sexo Fecha de nacimiento Nacionalidad Correo institucional
Extension EPN: N/A | Celular: 0982400069 | Teléfono del domicilio: 2555382
Cédula de identidad:

1716815897

Direccion particular / ciudad:
Avenida Coldn y 9 de Octubre - Edificio Plaza Colén. Torre sur, Depto. 106

Facultad: Ciencias
Departamento: Matematica

Cargo actual en la EPN (tal como aparece en el nombramiento):
Profesor Ocasional 1 a Tiempo Completo

Educacién Universitaria. Proveer el nombre de los titulos de pregrado y postgrado (Ing., Magister, Ph.D.)

Titulos Aio Institucion/Universidad Ciudad/Pais Area de investigacion de la tesis
Phd 2015 Universidad Lyon I, Claude |Lyon/ Francia | EDPsy Analisis
Bernard
Master 2011 Universidad Complutense Madrid/ Espaiia | EDPs y Analisis
Licenciado | 2008 Universidad Jean Monnet Saint Etienne/ | Analisis
Francia

Experiencia investigativa y en ejecucion de proyectos (cite los tres mas relevantes)
Afo Titulo del proyecto Posicion /Actividades realizadas

2014-2017 | ANR Blanc DYFICOLTI: Dynamique des Investigador
fluides,Couches Limites, Tourbillons et interfaces
(Dirigido por David Lannes)

Publicaciones, patentes, prototipos o productos (cite las cinco m4s relevantes o las mas recientes)

1. Blow-up for the b-family of equations, Mathematical Methods in The Applied Sciences, 2016

2. Blowup issues for a class of nonlinear dispersive wave equations, Journal of Differential Equations, 2014

3. On permanent and breaking waves in hyperelastic rods and rings,

4. Capitulo del libro: “Without Bounds: A Scientific Canvas of Nonlinearity and Complex Dynamics,”
Titulo: “PDEs in Moving Time Dependent Domains Without Bounds.” Paginas:559-578

Experiencia profesional , otros trabajos cientificos y técnicos
- Asistente de professor titular en la materia Teoria de Fourier (INSA), Lyon.
- Asistente de professor titular en la materia Algebra I en la universidad Claude Bernard Lyon 1

Direccion: Ladrén de Guevara E11-253 “Campus J. Rubén Orellana™ Teléfonos: 2976300 Ext: 5430/1053/1054/1062
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PROYECTO DE INVESTIGACION

Proyecto Interno M Proyecto Semilla 4  Proyecto Junior O Proyecto Multi e Inter Disciplinario O

[nvestigacion Basica W Investigacion Aplicada 1 Tnvestigacion Pedagogica O Innovacion 4

DEPARTAMENTO(S):
1.Departamento de Matematica

_ | LINEA(S) DE INVESTIGACION:
| 1. Anélisis y Anilisis funcional

| Proyecto de Investigacion

Titulo:

No existencia de soluciones globales para ciertos problemas de Cauchy parabdlicos semilineales
asociados a condiciones iniciales arbitrariamente pequeiias en espacios funcionales homogéneos

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

En algunos problemas de Cauchy, a partir de la hipotesis de pequefiez en norma de la condicion inicial en
cierto espacio de Besov homogéneo, se verifica la existencia global de la solucién en el tiempo. Un tema
interesante y muy abordado es saber cudl es el espacio de Besov homogéneo mas grande (con relacion a la
inclusion) tal que la hipotesis de pequefiez de la condicion inicial implique la existencia global de la
solucion.

Andlogamente, a partir del espacio de Besov limite se puede demostrar que si un espacio homogéneo de
Besov contiene al espacio limite, entonces existe una condicion inicial de talla pequefia tal que su solucion
asociada explote en un tiempo finito. En casos particulares se conoce el espacio limite, como por ejemplo,
en el problema de Cauchy para la ecuacion de Navier-Stokes incompresible; mientras que en otras
ecuaciones las respuestas son parciales o escasas.

Nuestra investigacion se centrara en construir condiciones iniciales arbitrariamente pequefias cuya solucion
asociada no exista globalmente en tiempo para ciertos problemas de Cauchy parabélicos semilineales.

Palabras clave (4-6): ecuacion parabolica semilineal, espacios de Besov Homogéneos, problema de Cauchy,
no existencia de soluciones globales.
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Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion
2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General

Construir condiciones iniciales arbitrariamente pequefias cuya solucion asociada no exista globalmente
en tiempo para ciertos problemas de Cauchy parabélicos semilineales.

2.1.2 Objetivos Especificos

a. Dada una condicidn inicial, hallar una estimacion del tiempo maximal de vida de la solucion.

b. Demostrar que la positividad de la transformada de Fourier de la condicién inicial implica la
positividad de la transformada de Fourier de la solucion asociada.

¢. Construir la condicién inicial para que el tiempo de vida de la solucién sea arbitrariamente pequeiio.

d. Generalizar el método propuesto para abordar otros problemas similares.

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacién a los objetivos)
Los resultados que se esperan obtener al finalizar este proyecto son:
a. Estimar el tiempo de vida de la solucion que dependa adecuadamente de la condicion inicial.

b. Obtener la condicién inicial que permita que el tiempo de vida de la solucion sea arbitrariamente
pequeno.

3 |Relevancia de la propuesta de investigacion y su relacion con la(s) lineas de
investigacion

La importancia de estudiar las ecuaciones de tipo parabdlico semilineal radica en que éstas modelan
varios fendmenos fisicos que aparecen en: Biologia (movimiento de colonias de ciertos microorganismos-
Quimiotaxis), Mecanica de Fluidos, Astrofisica (sistema de Keller-Segel).

Para realizar nuestro estudio utilizaremos varias herramientas del andlisis funcional tales como:
Transformada de Fourier, Teorema de punto fijo, propiedades de espacios de Sobolev y Besov
Homogéneos, las cuales constituyen una parte fundamental en la investigacion actual.

Ademds este proyecto realizara un aporte importante a la comunidad cientifica debido a que se
generalizara y completara resultados ya conocidos.

4 | Productos esperados

a. Publicaciones cientificas (obligatorio);

b. Disertacion a la Comunidad Politécnica;

c. Proyecto de Titulacion;

d. Tesis de Grado (maestria o doctorado);

e. Aplicacion tecnoldgica construida o implementada;

f. Patente presentada;

g. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagdgico o de innovacion.
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Descripeion y metodologia y diseiio del proyecto
El objetivo de esta investigacion sera el estudio del problema de Cauchy para ciertas ecuaciones
parabolicas semilineales de la forma

O — Au = P(D}F{u)
I,( D) 1.' . Rn g ‘.]:Qn

donde es un operador pseudo-diferencial y es una funcién no lineal

de clase C'. Las ecuaciones de este tipo describen numerosos fendmenos fisicos en los campos de:
Astrofisica, Mecanica de Fluidos, Fisica de plasmas, Biologia, Quimica (ver [1], [3], [4], [9] ). Un
problema relevante de este tipo de ecuaciones es el sistema de Keller-Segel que es utilizado en
quimiotaxis con el objetivo de estudiar el movimiento de colonias de ciertos microorganismos hacia
sustancias que las atraen con la finalidad de encontrar un mejor entorno (ver [3], [5]).

Nuestra investigacion comenzara primero con el estudio de la siguiente ecuacion:

Ou=A&u+|ulvw xR tel0,T]
u{0,r) = uolx).

Nuestro objetivo es utilizar el método de Montgomery-Smith (ver [8]), el cual fue utilizado en una
version simplificada de las ecuaciones de Navier-Stokes para construir condiciones iniciales tales que su
solucion asociada explote en un tiempo finito. Ademas, adaptaremos el método para que nos permita
construir condiciones iniciales arbitrariamente pequefias tales que sus soluciones asociadas exploten en un
tiempo de vida corto.

Los resultados esperados son andlogos a los demostrados por J. Bourgain, N. Pavlovic y T. Yoneda (ver
I12], [10]) para el caso de la ecuaciones de Navier-Stokes incompresibles. Asf mismo, nuestro trabajo
sobre la segunda ecuacion completaria los resultados de Miao, Yuan, Zhang (ver [7]) al mostrar la
optimalidad de sus estimaciones para la existencia de soluciones globales que surgen a partir de una
condicion inicial pequefia en espacios de Besov Homogéneos.

Por Gltimo, mostraremos condiciones suficientes (lo mas débiles posibles) para el operador

P(D)F{u) dado en la primera ecuacion, que nos permita generalizar nuestro método de construccion de
condiciones iniciales pequenas tal que su solucidon no sea global en el tiempo. Este tipo de resultado ha
sido demostrado por Lemarié para una ecuacion de tipo parabolica fraccionaria (ver [6]).

Referencias bibliograficas
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6 | Tiempo de dedicacion de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales.

6.1 Tiempo maximo de dedicacion semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes
y otros colaboradores.
El tiempo de dedicacion maximo sera de acuerdo al tipo de proyecto:

Proyecto Director | Colaboradores
Plly PIS 16 HSS 8 HSS
Pl y PIMI 20 HSS 10 HSS
‘ Rol Horas de =
Nombre (director o cf:lahnrador) dedicacién Depariaments
Paul Acevedo Tapia Director 10 Matematica
Fernando Cortez Estrella Colaborador 8 Matematica
6.2 Infraestructura y equipos
N/A
6.3 Breve justificacion del equipo requerido
N/A
6.4 Fondos Adicionales
N/A

7 | Declaracion del Director del Proyecto

Declaro que la presente propuesta es de mi autoria y de los colaboradores mencionados y que no ha sido
presentada en ninguna convocatoria de otra institucion publica o privada solicitando el financiamiento
total del proyecto.

Quito, 21 de septiembre de 2016
DIRECTOR DEL PROYECTO (lugar y fecha)

Nombre: Paul Acevedo Tapia

CC:1712622164

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo del Departamento de Matematica, en sesion del dia 12 de
octubre de 2016 mediante resolucion Mo. CDM-2016-103 Las instalaciones, incluyendo personal, edificios,
equipo y recursos financieros estan 3 disposicion del proponente y sus colaboradores de acuerdo con las
especificaciones que se encuentran ¢n esta propuesta.

/ \

/ / ) Quito, 1 de noviembre de 2016
JEFE ?L DEPARTAMENTO (lugar y fecha)

Nombre/ Sergio~Gonzalez Andrade
CC: 1707824932
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