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• Resumen:

El modelo más famoso (y sencillo) de difusión está dado por la ecuación
del calor, ut − ∆u = 0. Esta ecuación es lineal, y entre varias carac-
teŕısticas bien conocidas, se destaca la velocidad de propagación infinita
de perturbaciones.
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En cambio, la ecuación de medios porosos, que tiene la forma ut −
∆(|u|m−1u) = 0, donde 0 < m 6= 1 es un parámetro, representa un
modelo de difusión no lineal y con velocidad de propagación finita.
Existen múltiples aplicaciones f́ısicas en las que este modelo aparece de
forma natural, por ejemplo para describir el flujo de un gas isentrópico
a través de un medio poroso; en el libro de Vázquez mencionado abajo
se puede encontrar un buen número de otras aplicaciones.

La presencia del operador laplaciano (−∆) implica que tanto la ecuación
del calor como la de medios porosos sean locales. Esto no es apropi-
ado para modelar procesos de difusión anómalos. En términos proba-
biĺısticos, la difusión anómala se caracteriza por presentar interacciones
a distancia en lugar de la interacción exclusiva con vecinos en las cam-
inatas al azar. El operador matemático más utilizado para describir
estos procesos anómalos es el llamado operador de Laplace fraccionario,

(−∆)su(x) = C(d, s)

∫
Rd

u(x)− u(y)

|x− y|d+2s
dy.

Arriba, el número s ∈ (0, 1) representa el orden de diferenciación del
operador: uno tiene (−∆)su → u cuando s → 0 y (−∆)su → −∆u
cuando s→ 1.

Se propone trabajar con ecuaciones de medios porosos fraccionarias,
del tipo ut + (−∆)s(|u|m−1u) = 0. Este modelo interpola entre la
ecuación ordinaria ut+|u|m−1u = 0 (con s→ 0) y la ecuación de medios
porosos clásica (cuando s → 1). Sorprendentemente, las soluciones
tienen velocidad de propagación infinita para todo s. Como ejemplo,
tomemos el problema

ut + (−∆)s(|u|m−1u) = f en Ω,
u(t, ·) = 0 en Rd \ Ω, ∀t > 0

u(0, ·) = u0 en Ω.

Proponemos estudiar este problema y otros relacionados mediante el
método de elementos finitos. Algunas de las cuestiones esenciales en
las que se plantea trabajar incluyen el desarrollo de algoritmos estables,
consistentes, en el estudio del orden de convergencia de los métodos,
y en las propiedades cualitativas de las soluciones discretas (por ejem-
plo, la velocidad de propagación de perturbaciones, o la existencia de
soluciones discretas autosimilares).
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• Perfil esperado del estudiante: Es deseable que el estudiante posea
conocimientos de programación y tenga alguna formación en ecua-
ciones en derivadas parciales (por ejemplo, haber aprobado la asig-
natura Ecuaciones Diferenciales en Facultad de Ciencias o Facultad de
Ingenieŕıa).
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