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NEXO 1-DATOS INFORMATIVOS

Fecha de presentaciéon (dd/mm/aa): 13/02/2019

Titulo del proyecto: Soluciones viscosas de problemas que involucran operadores no locales.

TIPOS DE INVESTIGACION

Investigacion basica M Investigacién aplicada O

DEPARTAMENTO(S) Y/O INSTITUTO(S):
1. Departamento de matematica

LINEA(S) DE INVESTIGACION (verificable en el SAEW):
1. Andlisis Matematico y Ecuaciones Diferenciales
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EXO 2 -DETALLES DE LA PROPUESTA

Investigacion )
Proyeccion Soch
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PROYECTO DE INVESTIGACION INTERNOS SIN
FIN A\CIA\HE\'TO O ALTOGLb T 10\ ADOS

Investigacién Béasica H

Investigacion Aplicada O

DEPARTAMENTO(S) Y/O INSTITUTO(S):
1. Departamento de Matematica

LINEA(S) DE INVESTIGACION:
1. Anélisis Matematico y Ecuaciones Diferenciales

DISCIPLINA CIENTIFICA (Marque X, solamente una opcion)

Ciencias Naturales y Exactas; X

Ingenieria y Tecnologias;

Ciencias Médicas;

Ciencias Agricolas;

Ciencias Sociales;

Humanidades

OBJETIVO SOCIOECONOMICO (Marque X, solamente una opcion)

Exploracién y explotacion del medio terrestre;

Ambiente;

Exploracion y Explotacién del espacio;

Transporte, telecomunicaciones y otras infraestructuras;

Energia;

Produccion y tecnologia industrial;

Salud;

Agricultura;

Educacion;

Cultura, ocio, religiéon y medios de comunicacion;

Sistemas politicos y sociales, estructuras y procesos;

Defensa;

Avance general del conocimiento: I+D financiada con los Fondos Generales X
de Universidades (FGU);

Avance general del conocimiento: I+D financiados con otras fuentes.

[y

Proyecto de Investigacién

Titulo: Soluciones viscosas de problemas que involucran operadores no locales.

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

El proyecto tiene como objetivo el estudio de ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales parciales
que involucren operadores no locales, como son por ejemplo el operador Laplaciano fraccionario definido
sobre todo R™ o el operador p-laplaciano fraccionario definido sobre dominios acotados. Nuestra
investigacién se centraréd en el estudio de la existencia, unicidad y propiedades cualitativas de las soluciones
viscosas de estos problemas.
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Palabras clave (4-6): p-laplaciano, operadores no locales, soluciones viscosas, operadores de Lévy.

2 | Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General

Estudio de problemas en ecuaciones diferenciales parciales que involucren operadores no locales.
2.1.2 Objetivos Especificos

a. Establecer formulaciones viscosas adecuadas que permitan el uso del operador Laplaciano
fraccionario definido sobre todo R™ o el operador p-laplaciano fraccionario definido sobre dominios
acotados

b. Estudiar, en el marco de soluciones viscosas, problemas en ecuaciones diferenciales que involucren
el Laplaciano fraccionario.

c. Estudiar, en el marco de soluciones viscosas, problemas en ecuaciones diferenciales que cuyos
términos de difusion estén dados por p-laplacianos fraccionarios.

2.2 Detalle de los resultados esperados (con relacion a los objetivos)

a. Obtener formulaciones viscosas adecuadas para el estudio de problemas no locales.

b. Demostrar la existencia, unicidad y propiedades cualitativas de las soluciones viscosas de problemas
en ecuaciones diferenciales que involucren Laplacianos fraccionarios definidos en todo R™.

¢.  Demostrar la existencia y unicidad de soluciones viscosas de problemas en ecuaciones diferenciales
que cuyos términos de difusion estén dados por p-laplacianos fraccionarios definidos en dominios
acotados.

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

El proyecto es de relevancia en el area de analisis matematico y ecuaciones diferenciales parciales, pues cumple
con los objetivos y lineas de investigacion del Departamento de Matemética, ademas los topicos 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 4mbito cientifico internacional.

Productos esperados (marcar con una “X” al menos uno de los productos no
senalados)

Tipo de Producto: Marcar con una “X”
a. Disertacién a la Comunidad Politécnica X
(obligatorio);

b. Presentacion de un articulo en formato de la
Revista Politécnica (obligatorio)

c. Proyecto de Titulacion; X
d. Aplicacién tecnoldgica construida o
implementada;

e. Patente presentada;

X
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f. Perfil de proyecto de mayor impacto X
cientifico, técnico, pedagbgico o de innovacion.
g. Publicaciones cientificas indexada en
SCIMAGO-SCOPUS/WoS/SCIELO/Latindex
Catéalogo o un articulo en congreso indexado en
SCOPUS.

h

Descripcion y metodologia y disefio del proyecto

5.1 Descripcién, metodologia y disefio del proyecto

El proyecto de investigacion que se propone realizar esta basado en el estudio de la existencia, unicidad y
comportamiento cualitativo de soluciones viscosas para problemas que involucran operadores no locales.

Descripcion:
Problemas no locales

En el afio 1825 el matematico Abel introduce por primera vez el concepto de ecuacién integral, el cual es
entendido como una ecuacion 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.

En el afio 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 rea 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] (véase también [5D).

Recientemente, dentro del marco del proyecto PIJ 15-22, Erwin Topp y Miguel Yangari en [6] y [7] estudian
existencia, unicidad y comportamiento asintotico de soluciones viscosas para ecuaciones y sistemas de
Hamilton-Jacobi del tipo parabolico que involucran operadores fraccionarios, la novedad de estos trabajos es
la incorporacién de derivadas temporales con memoria como es la derivada fraccionaria de Caputo.

Por el lado del estudio de soluciones viscosas para problemas no locales que involucran operadores p-
laplacianos tenemos el trabajo seminal de H. Ishii y G. Nakamura [8], donde hacen una primera aproximacion
de una formulacién viscosa para este tipo de operadores, para otros trabajos relacionados a problemas
parabolicos ver [9], [10].

En el presente trabajo de investigacion se pretende profundizar en el estudio de los problemas que involucran
operadores no locales, como por ejemplo son los operadores p-laplaciano fraccionario en dominios acotados y
los operadores laplacianos fraccionarios definidos en R™, estudiando asi la exitencia, unicidad vy
comportamiento cualitativo de las soluciones viscosas de estos problemas. Es importante mencionar la
dificultad de calculo y de analisis en el problema propuesto, pues la incorporacioén de operadores no locales
(integro-diferenciales) conlleva a la aparicién de singularidades en las ecuaciones.

Metodologia y diseiio del provecto:

Problemas no locales
En el marco de las soluciones viscosas, un primer tipo de problema que se estudiara en este proyecto, son
sistemas de la forma

F,(x, Duy, Duy, I(wy)) = fi(w)

Direccién: Ladrén de Guevara E11-253 “Campus J. Rubén Orellana™/ Teléfonos: 2976300 Ext: 1053/1061/1062/5217
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para i=1,...,m, donde u = (uy, ..., Uy,), el operador Hamiltoniano F; y f; son funciones continuas (problemas
totalmente nolineales) cuyas hipotesis especificas serdn obtenidas en el transcurso del proyecto, ademas
consideramos el operador Laplaciano fraccionario definido por:

Iw) = (=8)"u;(x) = P-V-f [ (x) = u;W)]|x — |7 %dz
Rn

donde a € (0,2), es posible considerar generalizaciones de este operador, las cuales seran analizadas en este

proyecto. También consideraremos sistemas de ecuaciones que involucran el operador p-laplaciano

fraccionario dado por

@ =po. [ - @l e + )~ wCP e + D) — w()dz
B(0,p(x))
donde 0 < p(x) < dist(x,dQ), Q es un abierto y acotado de R™ y a < p.

El estudio de este tipo de problemas comenzara con establecer hipOtesis de regularidad sobre las funciones F;
y fi» para de esta forma obtener resultados de existencia y unicidad de soluciones y mas atin poder demostrar
un principio de comparacion para estos tipos de problemas.

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
ambito del analisis matematico y ecuaciones diferenciales, sino también tendrd impacto en dreas como control
de EDP’S, teoria de juegos, procesos estocasticos como por ejemplo Procesos de Levy, movimientos
Brownianos anémalos, etc.
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[ 6 I Infraestructura, equipos v fondos adicionales.

6.1 Infraestructura y equipos

Al ser un proyecto teérico de matematica, la infraestructura necesaria seran las oficinas de los docentes en el
Departamento de Matemética, equipadas con computadores de escritorio o portatiles.

6.2 Breve justificacion del equipo requerido
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Puesto que el presente proyecto no tiene financiamiento, no se requiere la compra de ningin equipo. Se hara
uso de los ya existentes en las oficinas de los profesores involucrados en el proyecto.

6.3 Fondos Adicionales

No contamos con financiamiento adicional.
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ANEXO 4 - DECLARACION

TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion basica M Investigacién aplicada U

TiTULO DEL PROYECTO
Soluciones viscosas de problemas que involucran operadores no locales.

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 accién legal que se derive por esta causa.

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

*  Que todos los bienes adquiridos en proyecto permaneceran bajo la custodia y responsabilidad del director
de proyecto durante la ejecucion del mismo.

* Quesi el proyecto genera algiin producto o procedimiento susceptible de obtener derechos de propiedad
intelectual, de los cuales se deriven beneficios, aceptamos que éstos seran 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 prev1a a cualqmer publicacién o difusion.
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Firma del D{rector del Proyecto
Nombre Mlouel Yangari, Ph.D
C.L: 1715020309

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO
Esta propuesta ha sido aprobada y avalada por el Consejo del Depanamento de(/ \ﬂCV_, W («,. w4 -en sesion del
dia 12(C.2.{. 2615 mediante resolucion No. &2 = 2019 ~ € 1 3

Las instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo y recursos fi nancnero; estan a dlsposmlon del
proponente y sus colaboradores de acuerdo con lwc1@ca01ones que se enct}emfan en esta propuesta
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F1rma del Jefe’ del Departamento
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