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Prerequisits

Àlgebra lineal.

Càlcul amb diverses variables i optinització.

Objectius

La teoria d'Equacions Diferencials (ED's) es distingeix tant per la riquesa de idees i mètodes com per la seva
aplicabilitat. Així l'assignatura Equacions Diferencials i Modelització I té una vessant teòrica (que es treballarà
a les classes de teoria i de problemes) i una vessant molt aplicada, que s'introduirà a les classes de teoria i
que es practicarà tant a classes de problemes com a les classes pràctiques que es realitzaran al laboratori
d'informàtica. D'una banda farem èmfasi en la presentació de la teoria i en la demostració dels resultats i
d'altra banda els alumnes aprendran a modelar situacions reals que els permetin predir els comportaments
estudiats.

A nivell formatiu pensem que aquesta assignatura' és bona per mostrar als alumnes que certs resultats teòrics
que ja coneixen d'altres matèries (propietats topol·lògiques dels espais normats i Teorema de la forma
canònica de Jordan, per exemple) s'apliquen a l'hora de fonamentar la teoria d'equacions diferencials per
finalment poder donar resposta a preguntes motivades per problemes aplicats que venen regits per models
deterministes.

Competències

Davant de situacions reals amb un nivell mig de complexitat, demanar i analitzar dades i informació
rellevants, proposar i validar models utilitzant eines matemàtiques adequades per a, finalment, obtenir
conclusions
Distingir, davant d'un problema o situació, el que és substancial del qual és purament ocasional o
circumstancial.
Formular hipòtesis i imaginar estratègies per confirmar-les o refutar-les.
Identificar les idees essencials de les demostracions d'alguns teoremes bàsics i saber-les adaptar per
obtenir altres resultats
Que els estudiants sàpiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocació d'una forma
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Que els estudiants sàpiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocació d'una forma
professional i posseeixin les competències que solen demostrar-se per mitjà de l'elaboració i defensa
d'arguments i la resolució de problemes dins de la seva àrea d'estudi.
Reconèixer la presència de les Matemàtiques en altres disciplines
Treballar en equip
Utilitzar aplicacions informàtiques d'anàlisi estadística, càlcul numèric i simbòlic, visualització gràfica,
optimització o altres per experimentar en Matemàtiques i resoldre problemes

Resultats d'aprenentatge

Aplicar els principals mètodes per resoldre equacions diferencials ordinàries i algunes equacions en
derivades parcials senzilles.
Estudiar el comportament de les solucions de sistemes d'equacions diferencials en funció dels
paràmetres que els defineixen.
Que els estudiants sàpiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocació d'una forma
professional i posseeixin les competències que solen demostrar-se per mitjà de l'elaboració i defensa
d'arguments i la resolució de problemes dins de la seva àrea d'estudi.
Resoldre sistemes lineals d'equacions diferencials ordinàries.
Traduir alguns problemes reals en termes d'equacions diferencials ordinàries i equacions en derivades
parcials.

Continguts

1. Equacions diferencials de primer ordre en una variable.

1.1 Introducció a les equacions diferencials. Mètodes de resolució: equacions separables, lineals, exactes,
factors integrants. Canvi de variable.

1.2 Aplicacions: Desintegració radioactiva, problemes de barreges, models de poblacions, etc.

2. Equacions lineals.

2.1 Propietats generals de les equacions diferencials lineals: Existència i unicitat de solucions per al problema
de Cauchy, estructura de l'espai de solucions de les equacions lineals, matrius fonamentals.

2.2 Sistemes d'equacions lineals a coeficients constants: Exponencial d'una matriu. Càlcul de l'exponencial de
les matrius canòniques de Jordan. El cas no homogeni.

2.3 L'equació lineal d'ordre n: Propietats generals. Les equacions homogènies a coeficients constants. Càlcul
de solucions particulars per a la no homogènia.

2.4 L'equació lineal d'ordre 2: Sistemes mecànics, circuits elèctrics, oscil·lacions periòdiques forçades. El
fenomen de la ressonància.

3. Els Teoremes Fonamentals.

3.1 L'espai de funcions contínues i acotades sobre un espai topològic: Existència i unicitat de solucions,
interval màxim de les solucions, estructura de l'espai de solucions, matrius fonamentals.

3.2 Teoremes de Picard i de Peano: Funcions localment lipschitzianes. Existència i unicitat locals.
Stone-Weierstrass i demostració de Peano.

3.3 Prolongació de solucions: Existència i unicitat de solucions improrogables per a problemes amb existència
i unicitat de solucions. El Lema de Wintner.

3.4 Dependència contínua i diferenciable de les solucions respecte de condicions inicials i paràmetres:
Enunciat dels teoremes i exemples.
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4. Teoria qualitativa de sistemes autònoms.

4.1 Sistema dinàmic induït per una equació diferencial autònoma. Punts crítics i òrbites periòdiques. Estabilitat.
Equivalència i conjugació.

4.2 Teorema del flux tubular. Teorema de Hartman.

4.3 Estudi qualitatiu de les equacions lineals.

Metodologia

Farem tres tipus d'activitats presencials: classes teòriques, classes de problemes i classes pràctiques al
laboratori d'informàtica.

A les classes de teoria el professor es dedicarà a l'exposició de matèria nova. A la plana web de l'assignatura
hi haurà diferents materials per a ajudar a la comprensió dels temes que s'exposaran a classe.

De forma periòdica el professor lliurarà uns fulls d'exercicis que els alumnes han de pensar, intentar resoldre i
sobre els quals es treballarà a la classe de problemes.

És ben sabut que la única manera d'aprendre matemàtiques es fent molts i molts problemes. Per aquesta raó
pensem que els alumnes han de dedicar un mínim de 5 hores a la setmana a la resolució de problemes
d'aquesta assignatura.

Es faran exàmens de problemes per a garantir que aquest treball es fa de manera continuada.

A les classes pràctiques es treballarà cada dia un tema diferent; la pràctica es començarà a treballar a l'aula i
els alumnes han de finalitzar-la a casa.

Activitats formatives

Títol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de teoria 45 1,8 1, 2, 4, 5

Pràctiques de modelització 12 0,48 1, 2, 4, 5

Tipus: Supervisades

Classes de problemes 15 0,6 1, 2, 4, 5

Tipus: Autònomes

Estudi de la teoria i resolució de problemes 122 4,88 1, 2, 4, 5

Avaluació

Un 45% de l'assignatura s'avaluarà de manera continuada.

Avaluació continuada:

Pràctiques: Lliurament de dos informes (5%), dues proves al final de dues pràctiques (5%) i un examen
final (10%).
Dos exàmens que comptaran un 10% i un 15%, respectivament.
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Avaluació recuperable:

Una prova final que comptarà un 55%.
Una recuperació de l'examen final que comptarà un 55%

És imprescindible treure un mínim d'un 4 a l'examen final per a poder fer la mitjana ponderada que hem
explicat.

Es podrà sumar fins a un punt extra si es participa activament a les classes de problemes i entregant algun
informa extra de pràctiques.

Activitats d'avaluació

Títol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Entrega de pràctiques 10% 12 0,48 1, 2, 3, 4, 5

Examen de pràctiques 10% 3 0,12 1, 2, 4, 5

Examen final 55% 4 0,16 1, 2, 3, 4, 5

Examen repesca 55% 4 0,16 1, 2, 3, 4, 5

Exàmens parcials 25% 8 0,32 1, 2, 3, 4, 5
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