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Prerequisits
Algebra lineal.

Calcul amb diverses variables i optinitzacio.

Objectius

La teoria d'Equacions Diferencials (ED's) es distingeix tant per la riquesa de idees i métodes com per la seva
aplicabilitat. Aixi I'assignatura Equacions Diferencials i Modelitzacié | té una vessant teorica (que es treballara
a les classes de teoria i de problemes) i una vessant molt aplicada, que s'introduira a les classes de teoria i
que es practicara tant a classes de problemes com a les classes practiques que es realitzaran al laboratori
d'informatica. D'una banda farem émfasi en la presentacié de la teoria i en la demostracié 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 teorics
que ja coneixen d'altres matéries (propietats topol-ldgiques dels espais normats i Teorema de la forma
canonica de Jordan, per exemple) s'apliquen a I'nora de fonamentar la teoria d'equacions diferencials per
finalment poder donar resposta a preguntes motivades per problemes aplicats que venen regits per models
deterministes.

Competéncies

® Davant de situacions reals amb un nivell mig de complexitat, demanar i analitzar dades i informacio
rellevants, proposar i validar models utilitzant eines matematiques adequades per a, finalment, obtenir
conclusions

® Distingir, davant d'un problema o situacio, el que és substancial del qual és purament ocasional o
circumstancial.

® Formular hipotesis i imaginar estratégies per confirmar-les o refutar-les.

® |dentificar les idees essencials de les demostracions d'alguns teoremes basics i saber-les adaptar per
obtenir altres resultats
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® Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma
professional i posseeixin les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracié i defensa
d'arguments i la resolucio de problemes dins de la seva area d'estudi.

® Reconéixer la presencia de les Matematiques en altres disciplines

® Treballar en equip

® Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistica, calcul numéric i simbolic, visualitzacié grafica,
optimitzacié o altres per experimentar en Matematiques i resoldre problemes

Resultats d'aprenentatge

1. Aplicar els principals métodes per resoldre equacions diferencials ordinaries i algunes equacions en
derivades parcials senzilles.

2. Estudiar el comportament de les solucions de sistemes d'equacions diferencials en funcié dels
parametres que els defineixen.

3. Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma

professional i posseeixin les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracié i defensa

d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seva area d'estudi.

Resoldre sistemes lineals d'equacions diferencials ordinaries.

5. Traduir alguns problemes reals en termes d'equacions diferencials ordinaries i equacions en derivades
parcials.

B

Continguts
1. Equacions diferencials de primer ordre en una variable.

1.1 Introduccié a les equacions diferencials. Métodes de resolucio: equacions separables, lineals, exactes,
factors integrants. Canvi de variable.

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

2. Equacions lineals.

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

2.2 Sistemes d'equacions lineals a coeficients constants: Exponencial d'una matriu. Calcul de I'exponencial de
les matrius canoniques de Jordan. El cas no homogeni.

2.3 L'equacio lineal d'ordre n: Propietats generals. Les equacions homogeénies a coeficients constants. Calcul
de solucions particulars per a la no homogenia.

2.4 L'equaci¢ lineal d'ordre 2: Sistemes mecanics, circuits eléctrics, oscil-lacions periddiques forcades. El
fenomen de la ressonancia.
3. Els Teoremes Fonamentals.

3.1 L'espai de funcions continues i acotades sobre un espai topologic: Existéncia i unicitat de solucions,
interval maxim de les solucions, estructura de I'espai de solucions, matrius fonamentals.

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

3.3 Prolongacioé de solucions: Existéncia i unicitat de solucions improrogables per a problemes amb existencia
i unicitat de solucions. El Lema de Wintner.

3.4 Dependencia continua i diferenciable de les solucions respecte de condicions inicials i parametres:
Enunciat dels teoremes i exemples.
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4. Teoria qualitativa de sistemes autonoms.

4.1 Sistema dinamic induit per una equaci6 diferencial autbnoma. Punts critics i orbites periddiques. Estabilitat.
Equivaléncia i conjugacio.

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 teoriques, classes de problemes i classes practiques al
laboratori d'informatica.

A les classes de teoria el professor es dedicara a l'exposicié de matéria nova. A la plana web de l'assignatura
hi haura diferents materials per a ajudar a la comprensio dels temes que s'exposaran a classe.

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

Es ben sabut que la Ginica manera d'aprendre matematiques es fent molts i molts problemes. Per aquesta raé
pensem que els alumnes han de dedicar un minim de 5 hores a la setmana a la resolucié de problemes
d'aquesta assignatura.

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

A les classes practiques es treballara cada dia un tema diferent; la practica es comengara a treballar a 'aula i
els alumnes han de finalitzar-la a casa.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

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

Practiques de modelitzacio 12 0,48 1,2,4,5

Tipus: Supervisades

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

Tipus: Autdonomes

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

Avaluaci6
Un 45% de I'assignatura s'avaluara de manera continuada.
Avaluacioé continuada:
® Practiques: Lliurament de dos informes (5%), dues proves al final de dues practiques (5%) i un examen

final (10%).
® Dos examens que comptaran un 10% i un 15%, respectivament.
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Avaluacio recuperable:

® Una prova final que comptara un 55%.
® Una recuperacio de I'examen final que comptara un 55%

Es imprescindible treure un minim d'un 4 a I'examen final per a poder fer la mitjana ponderada que hem
explicat.

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

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

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

Examen de practiques 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

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