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Prerequisits

Per aquesta assignatura s6n necessaris els coneixements que els s'imparteixen a I'assignatura de Calcul del
primer semestre. També és molt recomanable tenir nocions de Méetodes Algebraics per a I'Estadistica.

Objectius

En aquest curs elaborarem models matematics senzills que permetin entendre alguns problemes concrets del
mén real i introduirem les matematiques necessaries per a analitzar-los. Per tant, utilitzarem equacions
diferencials, equacions en diferéncies, algebra lineal, probabilitat i calcul, tot i no ser un curs especific sobre
cap d'aquests temes. També farem servir el manipulador algebraic Maple i un full de calcul per a estudiar
aquests models.

L'objectiu del curs és que els alumnes aprenguin a formular models matematics senzills a partir de certes
situacions del mon real, analitzar-los i interpretar els resultats obtinguts.

També és objectiu del curs afiancar les eines basiques de calcul infinitesimal i d'algebra lineal.

Competéncies

® Demostrar que es té un pensament logic, un raonament estructurat i capacitat de sintesi.

® Desenvolupar estratégies d'aprenentatge autonom.

® Desenvolupar l'interés pel coneixement i la interpretacié de fenomens susceptibles de quantificacio.
® Expressar i aplicar rigorosament els coneixements adquirits en la resolucié de problemes

® Implementar processos amb llenguatges de programacio i amb paquets de calcul simbdlic.

® Reconeéixer els avantatges i els inconvenients dels procediments estudiats.

® Resumir i descobrir patrons de comportament en I'exploracié de les dades.

Resultats d'aprenentatge

1. Comparar metodes analitics amb métodes numerics: avantatges i inconvenients d'uns i d'altres.

2. Demostrar que es té un pensament logic, un raonament estructurat i capacitat de sintesi.

3. Desenvolupar estrateégies d'aprenentatge autonom.

4. Desenvolupar l'interés pel coneixement i la interpretacié de fendmens susceptibles de quantificacié.
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o

Expressar i aplicar rigorosament els coneixements adquirits en la resolucié de problemes.
Reconeixer la utilitat dels métodes matematics (calcul, algebra, numérics) per a I'optimitzacio.
7. Reconéixer la utilitat dels metodes matematics, de calcul, d'algebra i numérics per a la modelitzacié
amb patrons que responen a equacions diferencials senzilles.
Utilitzar calcul simbolic implementant processos per resoldre equacions diferencials.

9. Utilitzar métodes numeérics per a resoldre problemes d'algebra i de calcul.
10. Utilitzar models d'equacions diferencials senzilles per a la descripcié de dades experimentals i la
deducci6 de patrons de comportament.

o

©

Continguts

1. Introduccié i motivacié.

- L'esperit de la modelitzacié matematica.
2. Models discrets unidimensionals

- Generalitzacions de l'equacié de Malthus discreta.
- L'equacio6 logistica discreta.
- Equacions en diferéncies d'ordre 1. Puntsfixos. Estabilitat. Iteracio graf ca.

3. Models discrets amb diverses variables

- Models compartimentals. Exemples.

- Sistemes d'equacions lineals en diferéncies. Solucié general. Comportament a llarg termini.
- Poblacions estructurades per edat: matrius de Leslie.

- Cadenes de Markov.

4. Models continus unidimensionals.

- Exemples: Creixement exponencial. Migracions. Desintegracio radioactiva. Dissolucions. Diposits.
Temperatura.

- Competéncia pels recursos. L'equacio logistica.

- Equacions diferencials de primer ordre separables i lineals.

- Equacions autonomes. Equilibris i estabilitat.

5. Models continus amb diverses variables.

- Exemples: Models compartimentals. L'oscil.lador harmonic.

- Sistemes lineals d'equacions diferencials. Solucié general. Equilibris i estabilitat: centres, focus, selles i
nodes.

- Una pinzellada de sistemes no lineals.

Metodologia

L'assignatura disposa durant el semestre de 2 hores setmanals de classe de teoria i de 2 hores setmanals de
classes de problemes i practiques.

Les classes de problemes s'organitzaran al voltant d'una relacié d'exercicis que els estudiants hauran de
portar treballada per fer-ne una discussio a l'aula.

Les sessions de practiques serviran per a una millor comprensid de la matéria tractada a les classes de teoria
i de problemes mitjangant el manipulador algebraic Maple i un full de calcul.

Periodicament es penjaran a la intranet activitats d'avaluacio que cada estudiant haura de resoldre
individualment en el termini que s'estipuli (habitualment una setmana).
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Els estudiants que cursin I'assignatura de manera virtual hauran de realitzar les activitats d'avaluacié de la
intranet, fer els lliuraments de practiques que s'estipulin, i assistir presencialment a les proves escrites que
s'anunciaran al moodle amb prou antelacio.

En totes les activitats caldra que I'estudiant utilitzi adequadament les eines basiques de calcul (manipulacié
d'expressions algebraiques, representacié grafica, calcul de limits, derivades i integrals) i d'algebra lineal
(calculs matricials, resolucié de sistemes, valors i vectors propis). Inevitablement aquestes competéncies
formen part també de I'avaluacio de I'assignatura.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de practiques 10 0,4 8
Classes de Problemes 20 0,8 6,7,10
Classes de teoria 28 1,12 6,7,10

Tipus: Autonomes

Estudi teoria 22 0,88 3,6,7,10

Preparaci6 d'examens 22 0,88 3,6,7,8,10

Realitzacié problemes 20 0,8 3,8,10
Avaluacio

El sistema d'avaluacio s'organitza en tres moduls:

1. Modul de proves escrites (Ne): Constara de dues proves escrites sobre la matéria que s'hagi fet fins
aquell moment. La qual ficacié obtinguda per I'alumne en aquest modul s'obtindra de fer: 0,5 per la nota del
primer parcial + 0,5 per la nota del segon parcial sempre i quan la qual ficacié obtinguda a cada parcial sigui
superior o igual a 3,5 (en cas contrari caldra recuperar-ho).

2. Modul de practiques (Np): En aquest modul es valorara la presentacié de practiques. Aquest médul no és
recuperable.

3. Modul de problemes (Na): En aquest modul es valorara la realitzacio d'exercicis que es contestaran per la
intranet. Aquest médul tampoc és recuperable.

La nota N de I'assignatura s'obtindra mitjangant la formula seguient, on les notes Ne, Np i Na sén totes sobre
10:

N = 0,85 [(1-0,015 Na) Ne + 0,15 Na] + 0,15 Np
La materia es considerara superada si N 5.

Aquells alumnes que no hagin superat I'assignatura a I'avaluacié continuada o vulguin millorar nota podran fer
una prova final: és una prova de recuperacié del modul de proves escrites Ne.

Un alumne es considerara no presentat a l'assignatura quan no es presenti ni al segon parcial ni a la
provafinal.
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Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Modul de practiques 15% 10 0,4 3,6,7,8,10

Modul de prblemes 15% 10 0,4 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

Maodul de proves escrites 70% 8 0,32 3,6,7,8,10
Bibliografia

La bibliograf a recomanada per a aquesta assignatura és:

- Bibliograf a Basica

- D. Edwards, M. Hamson, Guide to Mathematical Modelling. Palgrave 2001.

- R. Martinez, Models amb equacions diferencials. Materials UAB, 149, 2004. (unitats 4 i 5).
- C. Neuhauser, Matematicas para Ciencias. Pearson. Prentice Hall. 2004.

- Bibliograf a Complementaria

- J. Hefferon, Linear Algebra, Eleven Learning, 2011.

- D.G. Zill, Ecuaciones diferenciales con Aplicaciones, Grupo Editorial Iberoamericano, 1982.

- C. Fernandez, F.J. Vazquez, J.M. Vegas, Ecuaciones Diferenciales y en Diferencias. Ed. Thomson. 2003.

- L. Edelstein-Keshet, Mathematical models in Biology, SIAM (Society for Industrial and Applied Mathematics),
2005.

- D. Mooney, R. Swift, A course in Mathematical Modeling. The Mathematical Association of America, 1999.

- J.D. Murray, Mathematical Biology, vol |, third ed, Springer, 2003.



