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3.- Prerequisits

Es convenient que I'alumne hagi seguit els cursos previs de Equacions diferencials i Modelitzacio aixi com un de
calcul vectorial. També és interessant, perd no necessaria, una certa cultura de Fisica general.

4.- Contextualitzacio i objectius formatius de I'assignatura

L’assignatura d’Equacions en derivades parcials es dedicara a estudiar i ampliar els coneixements d’'una de les
eines matematiques més importants en les aplicacions de les matematiques en la ciéncia i la tecnologia. Basant-
nos en les destreses adquirides a I'assignatura d’Equacions Diferencials i Modelitzacioé I, farem una introduccié
general d'algunes de les equacions en derivades parcials més importants en el desenvolupament historic de les
matematiques i la fisica i farem un repas d’algunes eines de calcul vectorial importants per a la matéria.

Després, el primer gran objectiu de I'assignatura sera el de fer comprendre els aspectes més basics de equacions
de primer ordre no lineals com les lleis de conservaci6 i les equacions de Hamilton-Jacobi. Amb aquesta meta
recordarem els aspectes més basics del metode de les caracteristiques per les equacions quasi-lineals. Algunes
de les aplicacions de aquests models com I'equacié del transit, s'utilitzaran per visualitzar les dificultats de la
modelitzaci6 i I'aparicié de manera natural de solucions en sentit generalitzat com ara xocs i ones d’enrariment.

L'altre objectiu principal sera comprendre les questions a analitzar en cadascuna de les equacions lineals
“tipiques” de segon ordre de la fisica matematica: potencial, calor i ones. L’émfasi en aquesta part el posarem en
aquells aspectes que poden ser generalitzats a equacions no lineals i de les tecniques més basiques del seu
estudi.

Finalment, farem una petita introduccié a un dels origens més classics de les equacions en derivades parcials, el
calcul de variacions que servira de pont per altres assignatures optatives relacionades.

Les classes de problemes tindran un pes important en aquesta assignatura. L'objectiu és que les classes de
problemes siguin un complement per entendre millor els métodes exposats a classe de teoria i també permetin
proposar situacions de modelitzacié diferents de les exposades a classe de teoria. A més els alumnes hauran de
fer I'exposicié a la pissarra durant la classe d’alguns del problemes proposats. Aquesta és una destresa ineludible
en un professional de les matematiques.
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5.- Competéncies i resultats d’aprenentatge de I'assignatura

CG4. Seran capagos de transmetre coneixements, procediments, resultats i

Competencia idees matematiques.

Resultats d’aprenentatge

Saber aplicar les eines dinamiques descrites en les classes de teoria per descriure processos regits per equacions
diferencials. Saber demostrar resultats d'equacions en derivades parcials i sistemes dinamics. Coneixer la
resolucio de certs problemes teorics aixi com conéixer I'existéncia de certs problemes oberts en la teoria
d'equacions en derivades parcials i de sistemes dinamics.

CG5. Hauran desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries

Competencia per emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

Resultats d’aprenentatge

Saber aplicar les eines dinamiques descrites en les classes de teoria per descriure processos regits per equacions
diferencials. Saber demostrar resultats d'equacions en derivades parcials i sistemes dinamics. Coneixer la
resolucio de certs problemes tedrics aixi com coneixer I'existéncia de certs problemes oberts en la teoria
d'equacions en derivades parcials i de sistemes dinamics.

Competéncia CEL. Comprendre i utilitzar el llenguatge matematic.

Resultats d’aprenentatge

Saber aplicar les eines dinamiques descrites en les classes de teoria per descriure processos regits per equacions
diferencials. Saber demostrar resultats d'equacions en derivades parcials i sistemes dinamics. Coneixer la
resolucio de certs problemes teorics aixi com coneixer I'existéncia de certs problemes oberts en la teoria
d'equacions en derivades parcials i de sistemes dinamics.

CE2. Identificar les idees essencials de les demostracions d'alguns teoremes
Competéncia basics i saber-les adaptar per obtenir altres resultats.

Resultats d’aprenentatge

Saber aplicar les eines dinamiques descrites en les classes de teoria per descriure processos regits per equacions
diferencials. Saber demostrar resultats d'equacions en derivades parcials i sistemes dinamics. Coneixer la
resolucio de certs problemes teorics aixi com coneixer I'existéncia de certs problemes oberts en la teoria
d'equacions en derivades parcials i de sistemes dinamics.

CES. Assimilar la definicié d'objectes matematics nous, de relacionar-los
Competéncia amb altres coneguts i de deduir les seves propietats.

Resultats d’aprenentatge

Saber aplicar les eines dinamiques descrites en les classes de teoria per descriure processos regits per equacions
diferencials. Saber demostrar resultats d'equacions en derivades parcials i sistemes dinamics. Coneixer la
resolucio de certs problemes tedrics aixi com coneixer I'existéncia de certs problemes oberts en la teoria
d'equacions en derivades parcials i de sistemes dinamics.

Competéncia CE10. Demostrar una elevada capacitat d'abstraccio.

Resultats d’aprenentatge

Saber aplicar les eines dinamiques descrites en les classes de teoria per descriure processos regits per equacions
diferencials. Saber demostrar resultats d'equacions en derivades parcials i sistemes dinamics. Coneéixer la
resolucio de certs problemes teorics aixi com coneixer I'existéncia de certs problemes oberts en la teoria
d'equacions en derivades parcials i de sistemes dinamics.
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6.- Continguts de I'assignatura

1. Introduccio a les equacions en derivades parcials

e Les equacions en derivades parcials a la Ciéncia i a la Tecnologia.

e Equacions de la Fisica-Matematica: I'equacio de la calor, I'equacié d'ones, I'equacié del potencial,
equacions basiques de la mecanica de fluids: transport, continuitat i Euler, I'equacié basica de la mecanica
guantica de Schrodinger. Sistemes d’equacions: equacions del electromagnetisme de Maxwell.

Condicions inicials i condicions de contorn. Problemes estacionaris.

e Elements d'Analisi vectorial: operadors diferencials. Els teoremes de Green, de la divergéncia de Gauss i

de Stokes.

2. Equacions en derivades parcials de primer ordre.
e Equacions en derivades parcials de primer ordre lineals i quasilineals amb dues variables. Generalitzacié a
qualsevol dimensié. El metode de les caracteristiques. El problema de valor inicial.
e Introduccio a les lleis de conservacié. L'equacio del transit. Alguns problemes de valor inicial. Ones
d’enrariment i xocs. Condicié de Rankine-Hugoniot i condicié d’entropia. Solucions febles i unicitat.

3. Equacions en derivades parcials de segon ordre
e L’equacio del potencial. Les funcions harmoniques. Propietats. Els problemes de Dirichlet i de Neumann.
Unicitat de solucio i principi del maxim. Funcions de Green. Regularitat i principi de Dirichlet.
e L’equaci6 de la calor. L'equaci6 de la calor a I'espai i el moviment brownia. La formula de Poisson.
Regularitat. El principi del maxim. Unicitat de solucio.
e L’equaci6 d'ones. Ones unidimensionals: Férmula de d’Alembert. Zones d'influéncia i de dependéencia.
Reflexions. L'equacié d’'ones en dimensi6 2 i 3.

4. Introducci6 al calcul variacional.
e El problema classic del calcul de variacions: el problema de la braquistocrona i les corbes geodésiques.
e Extrems locals i equacions de Euler-Lagrange. Principis variacionals de la mecanica.

7.- Metodologia docent i activitats formatives

Farem tres tipus d’activitats presencials: classes teoriques, classes de problemes i presentacio de problemes.

A les classes de teoria el professor es dedicara a I'exposicié de matéeria nova. 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 I'inica manera d’aprendre matematiques es fent molts problemes. Per aquesta radé pensem que
els alumnes han de dedicar un minim de 3 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. Els alumnes lliuraran de forma periodica exercicis
de les llistes que no s’hagin resolt a classe. A les classes de problemes, a més, els alumnes presentaran a la
pissarra exercicis fets a casa, amb I'assistencia del professor. Els alumnes que surtin a la pissarra poden obtenir
fins a un punt sumat a la qualificacio final.

Es recomana que els alumnes facin Us del seu dret a consultar personalment amb el professor qualsevol cosa
relativa a I'assignatura, els seus continguts i la feina encarregada.

Per tal d’agilitzar la comunicacio entre estudiants i professor fora de les hores de classe, és imprescindible que els
estudiants activin i utilitzin el correu electronic institucional que la UAB els proporciona. També s’usaran les eines
que s’estimin oportunes del Campus Virtual de la UAB.
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TIPUS D'ACTIVITAT ACTIVITAT HORES RESULTATS D’APRENENTATGE
Dirigides
Classes de teoria 30 CE1, CE2, CE5,CE10
Classes de problemes 14 CE1,CE2, CE10
Exposicio d’'exercicis resolts 1 CE1, CE2, CG4, CG5

Supervisades

Resoluci6 i redaccié de problemes per

liurar 30 CE5, CE2, CG5

Examens 6 (3+3) CE1, CE2, CE10, CG4
Autonomes

Estudi 40 CE1, CE2, CE10

Preparaci6 de I'exposicio 6 CE1, CG4, CG5

Resolucié autonoma d’exercicis 23 CE5, CE2, CG5

8.- Avaluacio

Un 30% de I'assignatura s’avaluara de manera continuada mentre que el 70% s’avaluara a I'examen final i a la
recuperacio del mateix.

Avaluacié continuada: Lliurament d’exercicis resolts i exposici6 a classe de problemes.
Avaluacié recuperable: Un examen final que comptara el 70%.

En I'avaluacié de les llistes de problemes lliurades i de I'exposicié de problemes resolts a classe, es valorara la
presentacio de les idees i dels resultats.

ACTIVITATS D’AVALUACIO HORES RESULTATS D’APRENENTATGE
Exposicio d’exercicis a classe 1 CE1, CG4, CG5
Resoluci6 i redaccié d’exercicis per lliurar 18 CE1, CE5, CE2, CG5
Examens 6 (3+3) CEl, CE2, CE10, CG4
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10.- Programacio6 de I'assignatura

(la programacio de la assignatura explicitara les activitats formatives i els lliuraments, segons les taules seglients. En aquest requadre el professor pot introduir un
text explicatiu de la programaci6 de I'assignatura o, si cal, fer referencia a un document extern que haura d’estar al campus virtual de I'assignatura)

ACTIVITATS D’APRENENTATGE

DATA/ES ACTIVITAT LLOC MATERIAL RESULTATS D'’APRENENTATGE
Dlrr]arts al Ilarg del Classe d’exercicis Aula C1/016 CE1.CE2, CE10
periode lectiu
Dquus al IIar_g del Classe de teoria Aula C1/016 CE1, CE2, CE5,CE10
periode lectiu
Dimarts al llarg del Exposicio a classe d’exercicis Aula C1/016 CE1l, CE2, CG4, CG5

periode lectiu

LLIURAMENTS

DATA/ES LLIURAMENT LLOC MATERIAL RESULTATS D'’APRENENTATGE
Dimarts alterns Llistes d’exercicis Aula C5/016 0 a la
bustia del departament CE1l, CE5, CE2, CG5
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