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1. Identificacié de I’assignatura

Codi: 28002.

Nom: Models amb Equacions Diferencials.
Tipus:  Troncal (Llicenciatura de Matematiques).
Credits:  7,5.

2. Objectius

e Donar una visi6 general del tema de les equacions diferencials i les seves aplicacions.

e Adquirir experiéncia en travessar el pont que uneix les matematiques amb el “mén
real”.

e D’acord amb el seu caracter general, I’assignatura també pretén servir per a afiancar les
nocions i tecniques del calcul infinitesimal i per a il-lustrar les aplicacions de I’algebra
lineal.

3. Continguts

e Introduccid
e Equacions diferencials ordinaries de primer ordre

- Problema de valor inicial.

- Metodes analitics de resolucio: equacions separables, equacions lineals, equacions
exactes, factors integrants, canvis de variable.

- Metodes qualitatius: camps de direccions.
- Metodes numerics: metode d’Euler
- Aplicacions: problemes de mescles en un compartiment, models per una poblacio.

- Els teoremes fonamentals: existencia, unicitat i continuitat de solucions, aplicacio
al cas autonom, dependencia respecte parametres.

- Sistemes d’equacions de primer ordre i equacions d’ordre n: aplicacions.
e Equacions diferencials ordinaries lineals d’ordre n.
- Propietats generals de les equacions lineals d’ordre n: equacions lineals d’ordre n
homogenies, no homogenies. Formulacié usant operadors.
- Equacions lineals d’ordre n amb coeficients constants.

- Calcul de solucions particulars d’equacions lineals no homogenies: metode de
coeficients indeterminats, metode de variacié de parametres.

- Aplicacions: sistemes mecanics, circuits electrics, oscil-lacions periodiques forca-

des.



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

- Resolucio per series: solucions en serie de potencies a l’entorn d’un punt ordinari
i d'un punt singular regular, metode de Frobenius.

e Sistemes d’equacions diferencials ordinaries de primer ordre a R?.

- El retrat de fase.
- Sistemes lineals amb coeficients constants: classificacio, 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 competencia.

- Funcions de Lyapunov.
e Equacions en derivades parcials

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

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

4. Dedicacié de 'alumne

La dedicacié que s’espera de I'alumne és la segiient:
- Assistir a les classes de teoria (unes 36 hores), problemes (unes 12 hores) i prac-
tiques (unes 12 hores).

- Estudiar. Per regla general, convé dedicar a 'estudi un temps del mateix ordre
que el dedicat a l'assistencia a classe. D’altra banda, és molt important que el
temps dedicat a 'estudi estigui repartit al llarg de tot el curs, en paral-lel a les
classes, i no concentrat al final del curs.

5. Capacitats i destreses a adquirir

Una enumeracié detallada a aquest respecte seria essencialment paral-lela a I’enumera-
ci6 dels continguts de la assignatura (§2). Des d’un altre punt de vista, les capacitats
i destreses a adquirir es poden descriure com segueix:

- Entendre que sén i com “funcionen” les equacions diferencials, especialment les
equacions diferencials ordinaries.

- Tecniques basiques de resolucié analitica

- Nocions introductories sobre la resolucié numerica.

- Concepte d’estabilitat.

- Analisi qualitativa en dimensio 2.

- Distincié entre sistemes conservatius i sistemes dissipatius.



- Coneixer els tipus basics d’equacions en derivades parcials i les seves propietats
més elementals.

- Aplicar les matematiques, i concretament les equacions diferencials, a problemes
del “mon real”. Tenir consciencia de les possibilitats i limitacions de tal aplicacié.

6. Requisits

Se suposa que l'alumne té coneixements basics sobre Calcul infinitesimal i Algebra
lineal.

7. Metodologia

e A banda de les notes que pugui prende a les classes de teoria, s’espera que ’alumne basi
el seu estudi en algun o alguns dels llibres que se citen a la bibliografia. La presentacio
que es faci a classe no té perque coincidir amb cap llibre en concret, i llibres diferents
també poden adoptar punts de vista diferents. Tanmateix, la superacié d’aquestes
diferencies constitueix un exercici molt 1til de cara a assimilar la materia.

e Els alumnes disposaran de llistes de problemes i guions de practiques. Part d’aquests
problemes i practiques es faran a classe, i la resta ha de servir per a que I'alumne
practiqui per ell mateix.

e Una part de les practiques es realitzara mitjangant una eina de calcul simbolic-numeric-
grafic, com és Maple.

e s essencial que 'alumne faci preguntes al professor, a la mateixa classe o en hores de
consulta. Altrament, manca un feedback que és fonamental per a guiar el professor i per
a evitar la consolidacié de conceptes erronis. Com hem dit al respecte de l'estudi (§4),
també és molt important que les preguntes i consultes es vagin fent des de principi de
curs, i no només els dies previs a ’examen.

e Per a desenvolupar el sentit de la modelitzacié matematica, a més dels exemples classics
més academics, de tant en tant es plantejaran a classe alguns problemes concrets el
més “reals” possible.

8. Avaluacié

e [’avaluacié es fara mitjancant examens escrits. Aquests examens no consistiran només
en exercicis practics, siné que també poden incloure qiiestions de caire més teoric.

e Hi haura dos examens parcials i un examen global. Els examens parcials tindran lloc
aproximadament a principis de novembre i principis de desembre. La nota final X
s’obtindra mitjancant la férmula segiient:

X = 0,15 max(P;,G) + 0,15 max(P, G) + 0,70 G,

on P, P,, G denoten respectivament les notes dels dos examens parcials i de ’examen
global. Totes les notes sén sobre 10 i per a aprovar sera necessari obtenir X > 5. Les
notes parcials P;, P, valdran no solament per a la convocatoria de febrer, sind també
per a la convocatoria de juny del mateix curs, pero no per al curs segiient.



9. Bibliografia

Hi ha una varietat de llibres adients. El segiient és especialment recomanable doncs es
basa en anteriors cursos d’aquesta mateixa assignatura:

R. Martinez. Models amb Equacions Diferencials. UAB, 20041,

Els llibres de la llista segiient potser no desenvolupen la totalitat del programa, pero sén
tots ells forca recomanables. Per a donar una idea de la seva modernitat o “classicitat”
i del seu exit, s’ha intentat especificar la data de la primera edicié aixi com la data i
numero de la darrera edicié que coneixem: la notacié aaaa™ indica que 'edicié n-essima
data de 'any aaaa.

P. Blanchard, R.L. Devaney, G.R. Hall. Differential Equations. Brooks Cole,
1998120022, Trad.: Ecuaciones Diferenciales. International Thomson Editores,
México, 19991,

R.L. Borrelli, C.S. Coleman. Differential Equations - A Modeling Perspective.
Wiley, 1997120042,

W.E. Boyce, R.C. DiPrima. Elementary Differential Equations and Boundary
Value Problems. Wiley, 1965'-2004%. Trad.: Ecuaciones Diferenciales y Proble-
mas con Valores en la Frontera. Limusa, México, 1998%.

M. Braun. Differential Equations and Their Applications - An Introduction to
Applied Mathematics. Springer, 1975'-1993*. Trad.: Ecuaciones Diferenciales y
sus Aplicaciones. Grupo Editorial Iberoamérica, 2003%.

R.K. Nagle, E.B. Saff, A.D. Snyder. Fundamentals of Differential Equations.
Benjamin Cummings, 198617 — Addison Wesley, 20035, Trad.: Fundamentos de
Ecuaciones Diferenciales. Addison Wesley, 19922

C. Perell6. Calcul Infinitesimal amb Métodes Numérics © Aplicacions. Enciclope-
dia Catalana, 1994

P. Puig Adam. Curso Tedrico Prdctico de Ecuaciones Diferenciales Aplicado a
la Fisica y Técnica. Madrid, 19511198016,

G.F. Simmons. Differential Equations with Applications and Historical Notes.
McGraw-Hill, 1972'-19912. Trad.: Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones v
Notas Histéricas. McGraw-Hill, 19932

D.G. Zill. A First Course in Differential Equations with Modeling Applications.
PWS Kent, 19817 — Brooks Cole, 2004%. Trad.: Ecuaciones Diferenciales con
Aplicaciones de Modelado. International Thomson Editores, México, 20017.

10. Professorat

Xavier Mora (teoria). Despatx C1/204. Consultes: dilluns 16:00-17:00 i di-
marts 12:00-13:00.

Anna Sama (problemes i practiques). Despatx C1/-162. Consultes: dimecres
11:00-13:00.

Marta Pellicer (practiques). Despatx C1/-154. Consultes: dimarts 15:00-17:00.



