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Prerequisitos
Algebra lineal

Célculo con varias variables y optimizacion

Objetivos y contextualizacion

La teoria de Ecuaciones Diferenciales (EDs) se distingue tanto por la riqueza de ideas y métodos como por su
aplicabilidad. Asi la asignatura Ecuaciones Diferenciales y Modelizacién | tiene una parte tedrica (que se
trabajara en las clases de teoria y de problemas) y una parte muy aplicada, que se introducira en las clases de
teoria y que se practicara tanto a clases de problemas como las clases practicas que se realizaran en el
laboratorio de informatica. Por un lado haremos énfasis en la presentacion de la teoria y en la demostracion
de los resultados y por otro lado los alumnos aprenderan a modelar situaciones reales que les permitan
predecir los comportamientos estudiados.

A nivel formativo pensamos que esta asignatura es buena para mostrar a los alumnos que ciertos resultados
tedricos que ya conocen de otras materias (propiedades topol-ldgiques los espacios normados y Teorema de
la forma candnica de Jordan, por ejemplo) se aplican a la hora de fundamentar la teoria de ecuaciones
diferenciales para finalmente poder dar respuesta a preguntas motivadas por problemas aplicados que vienen
regidos por modelos deterministas.

Competencias

® Demostrar de forma activa una elevada preocupacion por la calidad en el momento de argumentar o
hacer publicas las conclusiones de sus trabajos.

® |dentificar las ideas esenciales de las demostraciones de algunos teoremas basicos y saberlas adaptar
para obtener otros resultados.



® Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

® Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

® Reconocer la presencia de las Matematicas en otras disciplinas.

® Trabajar en equipo.

® Utilizar aplicaciones informaticas de analisis estadistico, calculo numérico y simbélico, visualizacion
grafica, optimizacion u otras para experimentar en Matematicas y resolver problemas.

Resultados de aprendizaje

1. Aplicar los principales métodos para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y algunas ecuaciones
en derivadas parciales sencillas.

2. Demostrar de forma activa una elevada preocupacion por la calidad en el momento de argumentar o
hacer publicas las conclusiones de sus trabajos.

3. Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

4. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

5. Resolver sistemas lineales de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Trabajar en equipo.

7. Traducir algunos problemas reales en términos de ecuaciones diferenciales ordinarias y ecuaciones en
derivadas parciales.

o

Contenido
1. Ecuaciones diferenciales de primer orden en una variable.

1.1 Introduccién a las ecuaciones diferenciales. Métodos de resolucion: ecuaciones separables, lineales,
exactos, factores integrantes. Cambio de variable.

1.2 Aplicaciones: Desintegracion radiactiva, problemas de mezclas, modelos de poblaciones, etc.

2. Ecuaciones lineales.

2.1 Propiedades generales de las ecuaciones diferenciales lineales: Existencia y unicidad de soluciones para
el problema de Cauchy, estructura del espacio de soluciones de las ecuaciones lineales, matrices
fundamentales.

2.2 Sistemas de ecuaciones lineales a coeficientes constantes: Exponencial de una matriz. Célculo de la
exponencial de las matrices canonicas de Jordan. El caso no homogéneo.

2.3 La ecuacioén lineal de orden n: Propiedades generales. Las ecuaciones homogéneas a coeficientes
constantes. Calculo de soluciones particulares para la no homogénea.

2.4 La ecuacion lineal de orden 2: Sistemas mecanicos, circuitos eléctricos, oscilaciones periddicas forzadas.
El fendbmeno de la resonancia.
3. Los Teoremas Fundamentales.

3.1 El espacio de funciones continuas y acotadas sobre un espacio topoldgico: Existencia y unicidad de
soluciones, intervalo maximo de las soluciones, estructura del espacio de soluciones, matrices fundamentales.

3.2 Teoremas de Picard y de Peano: Funciones localmente lipschitzianes. Existencia y unicidad locales.
Stone-Weierstrass y demostracion de Peano.



3.3 Prolongacion de soluciones: Existencia y unicidad de soluciones improrogables para problemas con
existencia y unicidad de soluciones. El Lema de Wintner.

3.4 Dependencia continua y diferenciable de las solucionesrespecto de condiciones iniciales y parametros:
Enunciado de los teoremas y ejemplos.

4. Teoria cualitativa de sistemas auténomos.

4.1 Sistema dinamico inducido por una ecuacion diferencial autbnoma. Puntos criticos y érbitas periddicas.
Estabilidad. Equivalencia y conjugacion.

4.2 Teorema del flujo tubular. Teorema de Hartman.

4.3 Estudio cualitativo de las ecuaciones lineales.

Metodologia

En el proceso de aprendizaje de la materia es fundamental el trabajo del alumno, quien en todo momento
dispondra de la ayuda del profesor.

Distinguimos entre tres tipos de actividades dirigidas:

Clases de Teoria: El profesor introduce los conceptos basicos correspondientes a la materia de la asignatura
mostrando ejemplos, propiedades y resultados fundamentales de su aplicacion. El alumno debera
complementar las explicaciones del profesor

con el estudio personal.

Clases de Problemas: Se trabaja la comprensién y aplicacion de los conceptos y herramientas introducidos en
teoria, con la realizacién de ejercicios tedricos y / o practicos. Es bien sabido que la Unica manera de aprender
matematicas es haciendo muchos y muchos problemas.

Por esta razén pensamos que el alumno debe dedicar un minimo de 5 horas a la semana a la resolucién de
problemas de esta asignatura. El alumno dispondra de listas de problemas, que debe pensar, intentar resolver
y sobre los que se trabajara en las clases de problemas. Se pide una entrega de problemas para cada tema a
fin de garantizar que este trabajo se hace de manera continuada.

Practicas de ordenador: en cada sesion se trabajara con una forma de ecuacion diferencial diferente para
modelizar una situacion real y predecir comportamientos futuros dependiendo de parametros.

Los ejercicios que aparecen en las listas de problemas o practicas y que no se ha terminado en la sesion
debera resolverlos el alumno como parte de su trabajo auténomo.

En la pagina web Moodle Aulas de la asignatura se colgara los apuntes de Teoria, las listas de Problemas y
de Practicas; también se cuelga semanalmente un resumen de las clases de Teoria y Problemas.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de teoria 30 1,2
Practicas de modelizacién 12 0,48



Tipo: Supervisadas

Clases de problemas 30 1,2

Tipo: Auténomas

Estudio de la teoria y resolucion de problemas 114 4,56

Evaluacion
Un 50% de la asignatura se evaluara de manera continuada.
Evaluacion continua:

® 1 prueba al final de 2-3 practicas (20%) y un examen final (10%).
® 2 entregas de problemas (2x5%)
® 2 examenes parciales (2x30%.)

Evaluacion recuperable:
® La recuperacion és un examen sobre tota la assignatura y contarad un 50%

Para mas detalles ver la version anglesa.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Entegra de problemas 10% 12 0,48 1,2,4,5,7,6

Entrega de practicas 20% 12 0,48 3,4,5,7,6

Examen de practicas 10% 3 0,12 3,4,57

Examen de repesca 50% 4 0,16 1,2,4,57

Examens parcials 60% 8 0,32 1,2,4,5,7
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Software

Se utilice Sage y Excel. Informacion para resolver problemas es dada en el lenguaje de Mathematica y P4.



