ANALISIS NO LINEAL: GRADO TOPOLOGICO Y BIFURCACION.
Curso 2012/13. Méster en Mateméticas Avanzadas
Profesores: J. Lépez-Gomez y F. Romero Ruiz del Portal

Objetivo. Metodologia y Método de Evaluacion: El objetivo
principal es la construccion del grado topolégico de Brouwer-Leray-
Schauder y la demostracién de sus propiedades fundamentales, como
la invariancia por homotopia generalizada, que permiten utilizarlo pos-
teriormente para estudiar la estructura de las componentes acotadas
del conjunto de soluciones de las ecuaciones no lineales de punto fijo
relativas a operadores compactos y para caracterizar los autovalores
no lineales en problemas de bifurcaciéon por medio de la multiplicidad
algebraica generalizada de autovalores.

El grado topoldgico es una de las herramientas matematicas mas
importantes que ha alumbrado el Analisis no Lineal el siglo pasado.
Sus aplicaciones son extraordinariamente variadas, cubriendo no sélo
amplias parcelas de las propias ciencias matematicas, como la teoria
de juegos, la topologia, el dlgebra, el analisis, en general, y la ecua-
ciones en derivadas parciales no lineales, en particular, sino otras dis-
ciplinas cientificas como la economia, la ecologia, la fisica, la quimica,
la bioquimica, y propia ingenieria.

La evaluacion se llevard a cabo a partir de la resolucién de una lista
de ejercicios propuestos cuyo desarrollo, si fuera preciso, habria que
llevar a cabo en la pizarra en sesion publica.

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA
PARTE I: GRADO TOPOLOGICO

1.- Preliminares de topologia diferencial. Teorema de Sard.

2.- Construccion del grado topoldgico de Brouwer: Version dife-
renciable. Idea de la construccion con técnicas de topologia
algebraica.

3.- Propiedades fundamentales del grado. Consecuencias: algunos
teoremas topoldgicos clasicos.

4.- Teorema de unicidad de Amann y Weiss.

5.- Indice de punto fijo en espacios euclideos. Extensién a ANR’s.
Teorema de Lefschetz-Hopf.

6.- Grado de Leray-Schauder: Construccion y propiedades basicas.



PARTE II: TEORIA DE BIFURCACION

8.- Autovalores no lineales. Bifurcacién desde autovalores simples.
9.- Reducciones de Lyapunov-Schmidt. El cambio del grado de
Brouwer como condicién suficiente de bifurcacion.

10.- Caracterizacién de autovalores no lineales para familias de op-
eradores transversales.

11.- Caracterizacion de autovalores no lineales para familias de op-
eradores de tipo algebraico. Caso analitico.

12.- Computo algebraico-analitico del grado topoldgico local. Ax-
iomatizacion de la multiplicidad algebraica.

13.- Teoria global de bifurcacién. Comportamiento global de com-
ponentes semi-acotadas de ecuaciones de punto fijo para oper-
adores compactos. Alternativa global de P. H. Rabinowitz.

14.- Signatura y complejidad minimal de componentes en el contexto
de la teoria de bifurcacion global.
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