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Resumen

El objetivo principal de éste trabajo es el análisis matemático y numérico de ecuaciones

diferenciales parciales, espećıficamente sistemas de ecuaciones parabólicas no lineales y

en particular sistemas para modelos con aplicación en Bioloǵıa. El análisis matemático

implica probar existencia y unicidad de solución débil, es decir, solución del problema

cont́ınuo. En cuanto al análisis numérico se refiere a la implementación, desarrollo y

análisis de métodos numéricos para los modelos espećıficos estudiados.

Inicialmente, se demuestra la existencia y no-negatividad de solución débil de un sis-

tema de reacción-difusión que modela el crecimiento de un tumor temprano, para lo cual

se utiliza el método de Faedo-Galerkin, estimaciones apriori y resultados de compacidad

(ver [55]). Se construye un esquema de volúmenes finitos basado en los métodos clásicos

del Handbook de Eymard - Gallouët - Herbin [27], para dicho esquema se demuestra la

existencia de solución y además la convergencia de ésta solución discreta a una solución

débil del problema continuo. Finalmente, se obtienen algunos resultados numéricos que

ponen en evidencia la formación de patrones. El sistema de reacción-difusión con el que

se trabajó se obtuvo a partir de [43], es decir, es una extensión del modelo dado en el

art́ıculo mencionado.

Posteriormente, se aborda un sistema de reacción-difusión-convección en un ambiente

contaminado, es decir, se tiene un sistema de ecuaciones diferenciales parciales parabólicas

que modelan la interacción entre dos especies, acoplado con un sistema de ecuaciones difer-

enciales ordinarias que modelan la concentración del contaminante en el medio ambiente
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y en los organismos de las dos especies. Este modelo es una extensión del modelo estu-

diado por Yang et al. (ver [64]). Se demuestra la existencia de solución débil de dicho

sistema, para lo cual se utiliza el Teorema de punto fijo de Schauder. Por otro lado, en el

aspecto numérico se construye un esquema numérico el cual combina elementos finitos no

conformes y volúmenes finitos basados en el método descrito en la tesis de Vohralik (ver

[60]). Se prueba la existencia de solución discreta del esquema y además la convergencia de

esta solución a una solución débil del problema continuo. Se realizaron ensayos numéricos.

Finalmente, se considera un sistema de reacción-difusión con difusión no local y di-

fusión cruzada no lineal, dicho modelo describe la interacción entre tres especies. El sis-

tema estudiado está basado en el modelo de la cadena alimenticia de Hastings y Powell. Se

construye un esquema de volúmenes finitos basado en los métodos clásicos del Handbook

de Eymard - Gallouët - Herbin [27], para el cual se demuestra la existencia y unicidad

de solución discreta, además se prueba la convergencia de dicha solución a una solución

débil del problema continuo. Se presentan algunos resultados numéricos.
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