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Grau en matematiques

1.- IDENTIFICACIO DE L’ASSIGNATURA

Nom de I'assignatura: Equacions diferencials i Modelitzacio |
Codi: 100100
Nombre de credits europeus: 9 ECTS

2.- OBJECTIUS DE L’ASSIGNATURA

La teoria d'Equacions Diferencials (ED's) es distingeix tant per la riguesa de idees i
meétodes 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 practigues que es
realitzaran al laboratori d’'informatica. D’una banda farem emfasi en la presentacio 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 tedrics que ja coneixen d'altres matéries (propietats topol-ld6giques
dels espais normats i Teorema de la forma canonica de Jordan, per exemple)
s'apliquen a I'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.

3.- CONTINGUTS

Com el seu nom indica aquesta assignatura és la primera part d’'un curs d’introduccié a
les equacions diferencials. Esta estructurada en tres capitols: Equacions diferencials
de primer ordre en una variable, Equacions lineals i els Teoremes fonamentals. A
l'assignatura “Equacions Diferencials i Modelitzacié II” s’estudiaran dinamiques no
lineals i equacions en derivades parcials.

3.1 Equacions diferencials de primer ordre en una variable
e 3.1.1. Introducci6 a les equacions diferencials. Métodes de resolucio:equacions
separables, lineals, exactes, factors integrants. Canvi de variable.
e 3.1.2. Aplicacions: Desintegracié radioactiva, problemes de barreges, models
de poblacions, etc.
e 3.1.3. Métodes qualitatius i numerics: Camps de direccions. EI metode de
Euler.

3.2 Equacions lineals

e 3.2.1. 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.

e 3.2.2. 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.

e 3.2.3. L'equacio lineal d'ordre n: Propietats generals. Les equacions homogeénies a
coeficients constants. Calcul de solucions particulars per a la no homogeénia.



e 3.2.4. L'equacio lineal d'ordre 2: Sistemes mecanics, circuits eléctrics, oscil-lacions
periodiques forcades. El fenomen de la ressonancia.

e 3.2.5. Resolucid per séries: Solucions a l'entorn d'un punt ordinari. Solucions a
I'entorn d'un punt singular regular. L'equacio de Bessel i I'equacié de Legendre.

3.3 Els Teoremes Fonamentals

e 3.3.1. L'espai de funcions continues i acotades sobre un espai topologic: Existéncia
i unicitat de solucions, interval maxim de les solucions, estructura de l'espai de
solucions, matrius fonamentals.

o 3.3.2. Teoremes de Picard i de Peano:. Funcions localment lipschitzianes.
Existéncia i unicitat locals. Stone-Weierstrass i demostracié de Peano.

e 3.3.3. Prolongacié de solucions: Existéncia i unicitat de solucions improrogables
per a problemes amb existéncia i unicitat de solucions. El Lema de Wintner.

e 3.3.5. Dependencia continua i diferenciable de les solucions respecte de
condicions inicials i parametres: Enunciat dels teoremes i exemples.

4.- DESTRESES A ADQUIRIR.
Destreses a adquirir i resultats de I'aprenentatge especifics de la matéria:

1. Resoldre equacions diferencials senzilles. Recerca de factors
integrants. Exercitar canvis de variable.

2. Plantejar i resoldre problemes amb enunciat.

3. Deduir propietats de les solucions sense resoldre-les explicitament.

4. Saber trobar la soluci6 de sistemes lineals a coeficients constants
concrets, si cal, amb I'ajut del Maple.

5. Utilitzar séries de poténcies per a trobar solucions de les ed'’s lineals
d’ordre dos.

6. Estudiar problemes concrets de valor inicial: existéncia i unicitat de
solucions, intervals de definicié de les solucions, equacions de primera
variacio.

7. Traduir problemes reals en termes d’equacions diferencials ordinaries.

Destreses generals i especifiques del grau de Matematiques que es treballen a
aquesta assignatura:

1. Transmetre coneixements, procediments, resultats i idees matema-
tiques.

2. ldentificar les idees essencials de les demostracions d’alguns teoremes

basics i saber-les adaptar per a obtindre altres resultats.

Reconéixer la preséncia de les matematiques a d'altres disciplines.

Formular hipotesis i imaginar estratégies per a confirmar-les o refutar-

les.

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

6. Usar diferents tipus de software.

oW

5.- METODOLOGIA DE L’ENSENYAMENT.

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 I'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 periddica 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.

En les classes de problemes els alumnes presentaran a la pissarra exercicis fets a
casa, amb l'assisténcia del professor. S'incentivara el que els alumnes surtin a la
pissarra amb el regal de fins a un punt sumat a la qualificacio final.

Es ben sabut que la Unica manera d'aprendre matematiques es fent molts i molts
problemes. Per aquesta rad pensem que els alumnes han de dedicar un minim de 5
hores a la setmana a la resolucié de problemes d’aquesta assignatura i que aquest
treball ha de ser tingut en compte a I'hora d’avaluar. Per aixo els alumnes rebran tres
listes de problemes que han de resoldre de manera personal i que hauran de lliurar
la seva resolucié per escrit una setmana després de la seva publicacié. Una o dues
vegades al llarg del semestre es fara una entrevista amb cada alumne per comentar
els problemes lliurats per escrit.

A les classes practiques (8 sessions en total) es treballara cada dia un tema diferent; la
practica es comencara a treballar a I'aula i els alumnes han de finalitzar-la a casa. Tres
delles (14/10, 11/11, 9/12) s’hauran de lliurar per escrit i seran avaluades
individualment. La data limit de lliurament és el dimarts segiient a les 13 hores. A la
darrera sessio de practiques (20/01) farem un examen amb I'ajut del Maple.

Els estudiants han de ser responsables d’aprendre tot alld que consta en aquesta guia
docent. Per aconseguir-ho recomanem que facin Us del seu dret a consultar
personalment amb els professors qualsevol cosa relativa a l'assignatura, els seus
continguts i la feina encarregada, dins de I'horari que es determini.

Per a agilitzar la comunicacié entre estudiants i professor fora de les hores de classe,
és imprescindible que els estudiants activin i utilitzin el correu electronic institucional
gue la UAB els proporciona. També s'usaran les eines que s'estimin oportunes del
Campus Virtual de la UAB.

6.- SISTEMA D'AVALUACIO.

Un 40% de l'assignatura s’avaluara de manera continuada mentre que el 60% restant
es podra recuperar al mes de juliol.

Avaluaci6 continuada:
e Lliurament de tres practiques, cadascuna d’elles un 5% de la nota, i
I'examen de Maple que comptara un 10%.
e Lliurament de tres llistes de problemes més una o dues entrevistes amb
cada alumne, que proporcionara el 15% de la nota.

Avaluacié recuperable:
e Una prova parcial (28/11) que comptara un 10%.
e [’examen final, 50%.



En l'avaluacié de les practiques i de les llistes de problemes lliurades, es valorara la
presentacio de les idees i dels resultats i s’insisteix en que la seva elaboracié sigui
estrictament individual.

Com hem dit anteriorment, aquells alumnes que col-laborin sortint a la pissarra a les
classes de problemes podran obtenir fins a un punt sumat a la qualificacio final.

7.- TEMPS QUE HA DE DEDICAR L’ALUMNE PER TAL DE SUPERAR
L’ASSIGNATURA.

En la segient taula hi ha comptades les hores que pensem que els alumnes
necessiten per a poder superar I'assignatura. Clarament no tots els alumnes tenen la
mateixa facilitat ni la mateixa preparacié. Per tant pensem en un alumne mitja. El que
€s molt important és que la dedicacio sigui constant al llarg del semestre.

Descripci6 Hores |
Classes presencials 70
Practiques de modelitzacid 30
Preparacio de problemes per lliurar 36
Estudi i pensar problemes 40
Preparacio examen parcial 12
Preparacio examen de practiques 6
Preparacio examen final 21
Realitzacié examen final 4
Consultes als despatxos del professors 6
TOTAL 225

Els alumnes que per les raons que siguin no puguin venir a classe hauran de dedicar
les 70 hores corresponents a les classes presencials a estudiar pel seu compte.

Donat que cada crédit europeu és equivalent a 25 hores de treball per part de
I'estudiant i que aquesta assignatura té 9 credits, veiem que la carrega total (225
hores) és la correcta.

8.- BIBLIOGRAFIA.
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9.- PROFESSORAT.

¢ Anna Cima. Despatx C1/350, Facultat de Ciencies. cima@mat.uab.cat.
Teléfon: 935813469. Hores de consulta: dijous de 12 a 14 i qualsevol
dia amb horari a convenir demanant previament hora via el correu
electronic.

e Joan Torregrosa. Despatx C1/310, Facultat de Ciéncies.
torre@mat.uab.cat. Telefon: 935813565. Hores de consulta: Dimarts de
9all.

e Set Perez. Despatx C1/-168, Facultat de cCiéncies.
setperez@mat.uab.cat. Telefon: 93581 3103. Hores de consulta: dijous
de 14 a 16 i qualsevol dia amb horari a convenir demanant previament
hora via el correu electronic.
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