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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y VINCULACION

A.PROPUESTA PROYECTO DE INVESTIGACION

1. TIPO DE PROYECTO:

Interno X Grupal

Semilla Multidisciplinario

2. TIPO DE INVESTIGACION

Basica X Aplicada

3. UNIDAD EJECUTORA (Departamento, Instituto o Estructura de Investigacion)
1. Departamento de matematica

4. LINEA(S) DE INVESTIGACION:

1. Analisis matematico y ecuaciones diferenciales

5. TITULO DEL PROYECTO (minimo 10 palabras):

Problemas paraboélicos que involucran operadores integro-diferenciales.

6. RESUMEN (mdximo 200 palabras)

En este proyecto de investigacion se estudiaran problemas parabélicos desde el punto de
vista de soluciones viscosas, donde las derivadas temporales y/o espaciales seran
reemplazadas por operadores integro-diferenciales también llamadas derivadas
fraccionarias en el caso temporal y operadores no locales para el caso espacial. El objetivo
principal es obtener resultados de existencia y unicidad de soluciones para los problemas
estudiados, ademas se investigard la regularidad de este tipo de soluciones.

7. PALABRAS CLAVE (4-6)

Derivadas fraccionarias; Soluciones viscosas; Operadores no locales; Regularidad;
Existencia y unicidad.

8. OBJETIVOS
8.1. OBJETIVO GENERAL

Estudiar problemas parabélicos que involucren operadores integro-diferenciales ya sea en la
variable temporal y/o en la variable espacial.

8.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a. Establecer formulaciones adecuadas en el marco de soluciones viscosas.

b. Estudiar existencia y unicidad de soluciones.
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c. Estudiar regularidad de soluciones.
9. HIPOTESIS (opcional)

a. Bajo condiciones estandar en el marco de soluciones viscosas, los problemas que involucran
operadores integro-diferenciales en la variable temporal y/o espacial estan bien planteados y sus
soluciones continuas son unicas.

b. Asumiendo cierta regularidad sobre los datos iniciales del problema se podra establecer
resultados de regularidad de las soluciones.

10. DETALLE DE LOS RESULTADOS ESPERADOS (con relacién a los objetivos)

a. Establecer una formulacion viscosa adecuada para el tipo de problemas que vamos a
estudiar.

b. Con hipdtesis adecuadas se obtendra resultados de existencia y unicidad de soluciones
viscosas.

¢. Se obtendra regularidad Holder en tiempo y espacio para las soluciones halladas.
11. IMPACTO DE LA INVESTIGACION (cientifico, social, econémico u otros)

El proyecto es de relevancia en el drea de andlisis matematico y ecuaciones diferenciales
parciales, pues cumple con los objetivos y lineas de investigacién del Departamento de
Matemadtica, ademas los tépicos que se abordan en el proyecto, como son el estudio cualitativo
de ecuaciones y sistemas de ecuaciones no locales, son problemas de investigacion actuales y
de gran interés en el ambito cientifico internacional.

12. ESTADO DEL ARTE, E INVESTIGACIONES PREVIAS DEL EQUIPO
(mdximo tres carillas)

En el afio 1825 el matematico Abel introduce por primera vez el concepto de ecuacién integral,
el cual es entendido como una ecuacidn en la cual la funcién desconocida aparece bajo el signo
de integracién, dando asi inicio a una amplia linea de investigacién dentro de la matematica.

Enelafio 1912 el matematico V. Volterra estudia el fenémeno del crecimiento de las poblaciones
y realiza una conexion entre las ecuaciones diferenciales y las ecuaciones integrales [1], estos
problemas son conocidos como ecuaciones integro-diferenciales o no locales. Los aportes a esta
area han sido significativos, podemos nombrar por ejemplo los realizados por P.-L. Lions y M.
Crandall, quienes al tratar con la ecuacién de Hamilton-Jacobi generalizan la idea de solucién de
una EDP [2], tal generalizacion se conoce como solucién viscosa de una EDP, las cuales se
relacionan directamente con problemas de control de EDP’s y de optimizacién. Luego, los
mismos autores junto a H. Ishii tratan las soluciones viscosas para ecuaciones diferenciales de
segundo orden. [3]. Siguiendo con esa linea G. Barles y C. Imbert estudian las soluciones viscosas
para ecuaciones no locales del tipo eliptico [4].

Recientemente, dentro del marco del proyecto PlJ 15-22, Erwin Topp y Miguel Yangari en [5] y
[6] estudian existencia, unicidad y comportamiento asintético de soluciones viscosas para
ecuaciones y sistemas de Hamilton-Jacobi del tipo parabdlico que involucran operadores
fraccionarios en la variable temporal, la novedad de estos trabajos es la incorporacion de
derivadas temporales con memoria como es la derivada fraccionaria de Caputo.
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13. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO, INCLUIDO
METODOLOGIA (mdximo tres carillas)

En el marco de las soluciones viscosas estudiaremos problemas de la forma
fu+ F(x,u,Du,I(w)) =0, x ERMt>0
u=1uy, x€R"t=0.

El operador Hamiltoniano F es una funcién continua (problemas totalmente nolineales) cuyas
hipotesis especificas serdn obtenidas en el transcurso del proyecto. Los operadores integro-
diferenciales que se consideraran para el problema antes mencionado son:

Derivada fraccionaria de Caputo:

ds.

t !
9%v(t) = f vis)

0 |5_t|a

Operador de Levy:

IW)(x) =C | [v(x+2z)—v(x)—yxp(2) < Dv(x),z >]v(dz),
Rn

donde v es una medida no negativa que verifica la condicién de integrabilidad de Levy dada por

min(|z|?,1) v(dz) < +oo.
R‘n.
El estudio de este tipo de problemas comenzara con establecer hipétesis de regularidad sobre
las funciones F y u,, para de esta forma obtener resultados de existencia y unicidad de
soluciones cuando en el problema se consideran derivadas de Caputo y/o derivadas tipo Levy.
Mas aun, bajo condiciones sobre los operadores F, asumiendo que estos verifican condiciones
de Hamilton-Jacobi o condiciones de gradiente coercivo, se probard un principio de
comparacion, el cual nos permitira probar resultados de regularidad Holder tanto en la variable
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temporal como en la espacial para el problema antes mencionado y probablemente su
generalizacion a sistemas de ecuaciones.

El importante notar, que al considerar ecuaciones totalmente no lineales, se estara abordando
una cantidad bastante grande de problemas, como por ejemplo formulaciones tipo Bellman,
tipo Isaacs, problemas con gradiente coercivo, etc. Cabe notar que los resultados obtenidos en
este proyecto no solo seran de interés en el dmbito del andlisis matemaético y ecuaciones
diferenciales, sino también tendra impacto en éreas como control de EDP’S, teoria de juegos,
procesos estocasticos como por ejemplo Procesos de Levy, movimientos Brownianos anémalos,
etc.

14. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS

Al ser un proyecto tedrico de matematica, la infraestructura necesaria sera la oficina del
profesor en el Departamento de Matemdtica, equipadas con computadores de escritorio o
portatiles.

Infraestructura Equipos
Laboratorio Nombre del Equipo Ubicaciéon del Equipo
Oficina del Departamento de | Computador de escritorio Departamento de Matematica
Matematica
Computador portatil Departamento de Matematica
15. MONTO REQUERIDO

16.1 Monto y justificacion del equipo requerido: No se necesita comprar equipo.
16.2 Monto y justificacion del personal requerido: No se necesita contratar personal.

16.4 Monto y justificacion de los investigadores invitados: No se necesita contratar
investigadores.

16.5 Monto y justificacion de los viajes y salidas del campo requeridos: Se solicita 6000 délares
para vigjes al extranjero (pasajes, vidticos y subsistencias, pago de inscripcion a eventos), con
el objetivo de realizar visitas de investigacion y asistencias a congresos con la finalidad de
divulgar la investigacién realizada en este proyecto.

16. FONDOS ADICIONALES

No se tiene fondos adicionales para este proyecto.
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B. DATOS INFORMATIVOS

1. INFORMACION DEL DIRECTOR, CODIRECTOR, COLABORADORES Y
COLABORADORES TECNICOS

Apellidos y nombres

No. de Cédula | HSS*

Departamento

Rol

Titulo de mayor
nivel y mencion.

Yangari Sosa Miguel
Angel

1715020309 10

Matematica

Director

Doctor en Ciencias
de la Ingenieria,
mencion
Modelamiento
Matematico

* HSS =Horas Semana Semestre: Es el nimero de horas que se dedica

investigacion. Este nimero de horas se mantiene para todo el semestre

por semana a la

Direccién: Ladrén de Guevara E11-253 “Campus J. Rubén Orellana”
Teléfonos: 2976300 Ext: 1053/1060/1062/5217




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y VINCULACION

(.

DECLARACION FINAL
DECLARACION DEL DIRECTOR DEL PROYECTO

El equipo de investigadores, representado por el Director del Proyecto declara lo siguiente:

* Que el presente proyecto es una creacion original de mi autoria y del equipo de investigadores,
y por tanto asumimos la completa responsabilidad legal en caso de que un tercero alegue la
titularidad de los derechos intelectuales del proyecto, exonerando a la EPN de cualquier
accion legal que se derive por esta causa.

* Que el presente proyecto no ha sido presentado en ninguna convocatoria de otra institucién
publica o privada. El incumplimiento sera causal para que el proyecto no sea tomado en
consideracion.

* Quesiel proyecto genera algin producto o procedimiento susceptible de obtener derechos de
propiedad intelectual, de los cuales se deriven beneficios, aceptamos que éstos serdn
compartidos entre los investigadores y la institucion o las instituciones participantes en el
proyecto, conforme a lo establecido en el COESC.

* Que el equipo de investigadores y/o instituciones participantes se comprometen a mantener
la confidencialidad de la informacion si ésta podria ser susceptible de proteccion por patentes,
y solicitar la valoracion de propiedad intelectual respectiva previa a cualquier publicacion o

difusion.

® Que para el caso de derechos de autor otorgamos una licencia de uso exclusivo con fines
académicos para la o las instituciones participantes en el proyecto.

*  Que aceptamos conocer y cumplir con la normativa vigente para la gestion de proyectos.

/
Fi del Diregtor del Proyecto
Ngmbre: Migtiel Yangari

J.: 1715020309
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‘l ESCULLA - z z
u AcioaL VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y VINCULACION
S PRESUPUESTO PROYECTOS DE INVESTIGACION
ANO 1
Titulo del proyecto
Problemas parabélicos que involucran operadores integro-diferenciales.
1|c cién de cios p les por contrato
1.1 No se necesita contratar personal 0 mes | $ - S - S = S -
Subtotal 1 e $ ... - USHE s - 8 =
2|n ia y equipo
2.1 No se necesita comprar maquinaria | 0 | S . S = S & $ =
Subtotal 2 |s = g BB - - ]
3 |Equipo informético
3.1 No se necesita comprar equipo informético l 0 l S = S = S = $ =
Subtotal 3 : $ - sEEeaTEl s - |s e
4 y
4.1 No se necesita comprar insumos y reactivos | 0 l S = $ =
; Subtotal 4 ] $ - R e
5|Li a especiali
5.1 No es necesario comprar literatura ni articulos | 0 I S = E S
Subtotal 5 $ - T
6salidas de campo y de muestreo.
6.1 Pasajes al interior 0 S = £ $ =
6.2 Viaticos y subsistencias al interior 0 S - = $ =
Subtotal 6 $ - - E
7 (P i ionals y/o visitas técnicas
7.1 Pasajes al interior 0 $ = e $ -
72 Viaticos y subsistencias al interior 0 S ks - $ -
! Subtotal 7 $ - - B
8|p enel 3 i y/o visitas té&
8.1 Pasajes al exterior 2 pasajes | $ 2.232,14 | $ 2.232,14 | $ 2.500,00 | $ 2.500,00
8.2 Viéticos al exterior 2 viaticos | $ 2.678,57 | $ 2.678,57 | S 3.000,00 | $ 3.000,00
B Subtotal 8 ] $ 491071|% 491071 $ 5.500,00 [$  5.500,00 |
9|Pago de inscripciones
9.1 Pago de inscripciones al interior - S = S = $ -
inscripcié
9.2 Pago de inscricpiones al exterior 1 n 446,43 | $ 446,43 | $ 500,00 | $ 500,00
Sl Subtotal 9 i $  44643|$ 44643 $ 500,00 [$ 500,00
10 Pago de publicaci suscripciones y
10.1 |Pago de publicaciones 0 S - 5 =
10.2 |Pago de publicaciones al exterior 0 S = $ =
10.3 |Pago de suscripciones 0 S = $ =
10.3 |Pago de patentes 0 S - S =
] i 3 Subtotal 10 s - | $ -
TOTAL
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