PROGRAMA DE CURSO

MA5306 Problemas Inversos y de Control de EDP

Inverse Problems and PDE Control
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MAA4802 Ecuaciones en Derivadas Parciales Electivo Especialidad, Magister y
Doctorado.

El alumno conoce la teoria de problemas Inversos y de controlabilidad de ecuaciones en
derivadas parciales, las que tienen como base comun las desigualdades de Carleman. El alumno
conoce aspectos fundamentales de problemas inversos y de controlabilidad en ecuaciones
elipticas (el problema de Calderdn, controlabildad sobre curvas), ecuaciones hiperbdlicas
(problemas inversos y de controlabilidad para la ecuacidn de ondas, incluyendo el método de
los multiplicadores) y en ecuaciones parabdlicas (problemas inversos y de controlabilidad para
la ecuacion del calor) y en otros modelos (ecuacién de Schrodinger, fluidos, elasticidad).
Ademas, el alumno conoce resultados basicos de existencia, unicidad y regularidad para la
ecuacion de ondas y del calor en un dominio acotado y algunos aspectos basicos sobre Ia
resolucidn numérica de los problemas inversos y de control via minimizacién a través de
aplicaciones practicas.

Catedras presenciales. Clases auxiliares. Examen final: exposicion de un paper en el
tema de problemas inversos y de control de
EDP, lo que puede incluir simulaciones
numeéricas. Evaluaciones parcial.

Resumen de Unidades Tematicas

1 Introduccién a los problemas inversos: el problema de 3
Calderdn
2 Introduccién a la controlabilidad de EDP: controlabilidad 2

sobre una curva

Problemas inversos y de control ecuacion de ondas

Problemas inversos y de control ecuacién del calor

Problemas inversos y de control ecuacidn de Schrodinger

Métodos numéricos en problemas inversos y de control EDP
TOTAL 15
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El capitulo 2 scla pu-ede de manera optativa para dar mas espacio a los 2 siguientes. Se puede
reemplazar el contenido del capitulo 5 por otros modelos en fluidos, elasticidad, semiconductores,
etc. o se puede reemplazar esta unidad por asistencia a seminarios especificos relacionados con
los temas tratados en el curso.

Unidades Tematicas

| Duracion en Semanas |

1 Introduccién a los problemas inversos. El problema de 3
Calderdn

1.1.Unicidad: en torno a
conductividades constantes, caso
general en dimensién 3, Teorema
de Sylvester-Uhlmann.

1.2.Estabilidad y relacién con
desigualdades de Carleman.

El alumno maneja los conceptos
del problema inverso mas
emblematico: el problema de
Calderdn, tanto en el estudio de su
unicidad como estabilidad.

Introduccidon y conceptos basicos: El alumno conoce los conceptos Uhlmann,
problemas inversos. basicos y los problemas tipo de Kavian, Salo,
El problema de Calderdn: problemas inversos en EDP. Kirsch

| Nimero |

Controlabilidad aproximada sobre una curva

| Duracion en Semanas |

| emEm

Introduccién y conceptos basicos:

problemas de control de EDP.

Controlabilidad sobre una curva:

2.1.Controlabilidad exacta o
aproximada?

2.2.Dualidad

El alumno conoce los conceptos
basicos y los problemas tipo de
controlabilidad de EDP.

El alumno conoce y maneja los
conceptos de un problema de
controlabilidad simple y distingue
entre controlabilidad exacta y
aproximada en dimensidn infinita.
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Problemas inversos y de control ecuacion de ondas
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Ecuacion de ondas: El alumno maneja el concepto de Bardos-

3.1.Resultados basicos de existencia, | controlabilidad exacta de la Lebeau-Rauch
unicidad y regularidad. ecuacién de ondas, las

3.2.Método de los multiplicadores desigualdades de observabilidad, el

3.3.Regularidad escondida método de los multiplicadores y el

3.4.Controlabilidad y observabilidad. | método HUM.
Método HUM.
3.5.Desigualdades de Carleman para El alumno maneja los conceptos de

la ecuacion de ondas. problemas inversos para la
3.6.Problema inverso de recuperacion | ecuacidén de ondas a través de las
de velocidad. desigualdades de Carleman, tanto

en la recuperacion de condiciones
iniciales, fuentes y velocidad.

|4 | Problemasinversos y de control ecuacién del calor

Ecuacion del calor: El alumno maneja los conceptos de Puel,

4.1.Resultados basicos de existencia, | controlabilidad aproximada y Imanuvilov,
unicidad y regularidad. controlabilidad exacta a las Guerrero,

4.2.Desigualdades de Carleman para Klibanov

L trayectorias, las desigualdades de
la ecuacion del calor.

4.3.Controlabilidad exacta a
trayectorias.
4.4.Problema inverso de recuperacién | en particular para la recuperacion

Carleman vy los problemas inversos
asociados a la ecuacion del calor,

de la condicidn inicial. de condiciones iniciales y de
4.5.Problema inverso de recuperacion | fuentes. El alumno establece
de fuentes.

relaciones entre los problemas de
control e inversos en EDP.
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Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas

5 Problemas inversos y de control ecuacién de 2
Schrodinger y otros modelos (fluidos, elasticidad)
. Resultados de Aprendizajes de la Referencias a
Contenidos . iy ,
Unidad la Bibliografia
Ecuacion de Schrodinger: El alumno conoce otros modelos Puel, Guerrero,
5.1.Resultados basicos de existencia, matematicos donde surgen Imanuvilov,
unicidad y regularidad. problemas inversos y de Isakov
Regularidad escondida. controlabilidad importantes en
5.2.Estimaciones de Carleman para la | algin dmbito de aplicacién
ecuacién de Schrodinger. relevante: elasticidad, fluidos,
5.3.Problema inverso de potencial electrdnica, medicina, etc.
para la ecuacién de Schrodinger.

Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
6 Métodos numéricos 2
. Resultados de Aprendizajes de la Referencias a
Contenidos . s ,
Unidad la Bibliografia
Ejemplo 1: controlabilidad sobre una | A través de varios ejemplos, el Kaltenbacher,
curva. alumno aprende los métodos Tarantola,
Ejemplo 2: controlabilidad de la numeéricos basicos para la Kalnay
ecuacién de ondas. resolucion de problemas inversos y
Ejemplo 3: problema inverso de de controlabilidad de EDP, aprende
recuperacion de fuentes en sismica: los conceptos de regularizacion y
ecuacioén Eikonal. manejo de errores a prioriy
Ejemplo 4: problema inverso de background.
recuperacion de fuentes usando
controlabilidad: ecuacién del calor.
Ejemplo 5: recuperacién de fuentes
en meteorologia.
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