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Presentacié i Objectius de I’assignatura

La modelitzacié consisteix en la formulacié matematica dels fendmens del mdn real
amb 'objectiu de poder fer prediccions. Podem dir que en aquest procés hi ha dues
etapes. En la primera s’estableix el model i en la segona, utilitzant eines matematiques,
s’estudia el seu comportament. Partint d’hipotesis més o menys precises sobre els factors
i les lleis que regeixen un determinat fenomen, el model s’obté com a resultat de la
conversié d’aquestes lleis en formules matematiques molt precises. Cal tenir present que
els models matematics aixi obtinguts no sén representacions exactes de la realitat sino
només aproximacions d’aquesta realitat. La bondat d’un model dependra de la seva
capacitat per oferir prediccions fiables.

Una bona part dels problemes de les ciéncies es poden modelitzar mitjancant equacions
diferencials. En aquest curs es fara una introduccié a les equacions diferencials, tant
ordinaries com en derivades parcials. Donat que es tractara d’un curs introductori
només es veuran casos senzills, posant emfasi en la deduccié de I’equacié diferencial que
regeix un determinat procés o sistema i en la seva resolucié explicita. En els casos (la
gran majoria) en que l’equacié no es pot resoldre explicitament s’introduiran técniques
qualitatives i algunes de les técniques numeriques més senzilles.

Coneixements matematics previs

Es necessari haver seguit les assignatures d’Algebra, Lineal, Calcul I, Calcul II, Calcul
IIT i Analisi I del pla vell. També és aconsellable haver seguit o fer-ho simultaneament
Passignatura d’Analisi Matematica II del pla nou.

En aquesta assignatura es fara referéncia a resultats o teories de la Fisica o de les
ciéncies en general, pero no se’n pressuposa més que un coneixement elemental per part
de P'alumne.

Programa

1. Introduccié
2. Equacions diferencials ordinaries de primer ordre
Problema de valor inicial.

Métodes analitics de resolucid: equacions separables, equacions lineals, equacions exactes, factors
integrants, canvis de variable.

Meétodes qualitatius: camps de direccions.
Meétodes numerics: métode d’Euler.

Aplicacions: problemes de mescles en un compartiment, models per una poblacié.



Els teoremes fonamentals: existéncia, unicitat i continuitat de solucions, aplicacié al cas autonom,
dependéncia respecte parametres.

Sistemes d’equacions de primer ordre i equacions d’ordre n: aplicacions.

3. Equacions lineals d’ordre n
Propietats generals de les equacions lineals d’ordre n: equacions lineals d’ordre n homogéneas,
no homogéneas. Formulacié usant operadors.

Equacions lineals d’ordre n amb coeficients constants homogeneas.

Calcul de solucions particulars d’equacions lineals no homogéneas: métode de coeficients inde-
terminats, métode de variaci6 de parametres.

Aplicacions: sistemes mecanics, circuits eléctrics, oscil-lacions periddiques forgades.

Transformada de Laplace: propietats, resolucié de problemes de valor inicial, funcié de Heaviside,
convolucié, impulsos i Delta de Dirac.

Resolucié per séries: solucions en série de poténcies a P’entorn d’un punt ordinari i d’'un punt

singular regular, métode de Frobenius.

4. Sistemes d’equacions diferencials a R?
El retrat de fase.

Sistemes lineals amb coeficients constants: classificacid, el pla traca—determinant.
Estabilitat.
Sistemes integrables: integrals primeres, sistemes conservatius, el model de Lotka~Volterra.

Sistemes no integrables: el teorema de Grobman—Hartmann, el teorema de Bendixon-Poincaré,
models de competéncia.

Funcions de Lyapunov.

5. Equacions en derivades parcials

Equacions de primer ordre: model del trafic a una carretera.

Equacions de segon ordre: l'equacié de la corda vibrant, solucié de d’Alembert. Solucié per
separacié de variables: 1’equacié de la calor en una dimensié. L’equacié de Laplace en dominis
simeétrics.
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