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MATEMATI QUES APLICADES (18X semestre)

38L 3'Informatica
Programa 1983-84 Prof. Carles Perelld i Valls.

1. Estudi d'exemples senzills d'equacions diferencials.

Equacions de primer ordre. Estudi qualitatiu dels sistemes de
dues equacions de primer ordre autonomes: models ecoldgics de
presa-predador i de dues espécies en competicidé. Retrat de
fases. Reduccidé d'una equacid autdnoma de segon ordre a un
sistema de dues equacions de primer ordre: el péndol simple.
Retrat de fases. Impossibilitat d'expressar la solucib en ter
mes de funcions elementals per moltes equacions diferencials.
Importdncia dels métodes numérics, analftics i topoldgics en
els exemples anteriors.

2. Estudi qualitatiu de sistemes autdonoms de dues equacions

diferencials de primer ordre. El sistema definint un camp vec

torial. Existéncia, unicitat i regularitat de les solucions,
Les sclucions com a corbes integrals del camp vectorial. El
sistema dindmic en el pla definit pel sistema. Terminologia:
punto d'equilibri, orbites, isoclines, conjunto 1limit, Orbits
tancades, etc...

3. Estudi local dels punts d'eduilibri d'un sistema de dues

equacions diferencials autdnomes. Sistemes lineals. Soluci®

explicita. Retrat de fases. Eguivaléncia topoldgica local

del punt d'equilibri i del del corresponent sistema lineal
associat si aquest no té valors caracteristics amb part real
zero. Diferents tipus de punts d'equilibri en aquest cas. Es-
tabilitat i estabilitat asimptdtica d'un punt d'equilibri.
Criteri d'estabilitat a partir dels valors caracteristics de
la part lineal. M&tode directe de Liapunov. Exemples.

4. Sistemes homogénis de n equacions diferencials lineals de

primer ordre. Teoria general. Solucions linealment indepen-

dents. Soluci6 fonamental. Solucié del problema de valor ini
cial. El cas autdnom: Solucid fonamental com a exponencial
d'una matriu, forma candnica i reducci6 a sistemes. Equacid
lineal autdnoma i homogénia d'ordre n: reduccié a un sistema,
solucibé general explicita. Sistema lineal amb coeficients



periddics: teorema de Floquet, multiplicadors i exponents ca-
racteristics.

5. Sistemes lineals no homogenis. La f6rmula de variacid de

parametres: El métode de la transformade de Laplace.
6. Sistemes de n eauacions diferencials autdnoms. Equivalen-

cia amb un camp vectorial. Les solucions com a corbes inte-
grals. Existéncia, unicitat i regularitat de solucions. El
sistema dindmic definit. Estudi local dels punts d'equili-
bri: equivaléncia topoldgica amb la part lineal quan els va
lors caracteristics no tenen part real zero. Aplicacib a
l'estudi de l'estab8litat. Reduccid d'una equacié autdnoma
d'ordre. Estabilitat de les Orbites periddiques: equacid de
primera variacid.

7. Teoria del control. Sistemes d'equacions diferencials amb

control Control dptim. Teorema de Pontriaguin. Principi del
bang-bang. Exemples.
8. Introduccid als espais de Hilbert. L'espai de les succe-

sions i de les funcions quadrats sumables. Producte hermitia
i norma. Sistemes ortonormals de vectors. Completitud de
l'espai. Séries de Fourier. Aplicacions.

9. La transformada de Fourier. El teorema de Plancherel.

Aplicacions.
10. Introduccidé a la teoria de distribucions. Les funcions

localment integrables com a distribucions. La delta de Dirac

les seves derivades. Derivacibé de distribucions. Aplicacions.
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