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Prerequisitos

Es conveniente que el alumno haya cursado las asignaturas Ecuaciones diferenciales ordinarias y Calculo en
diversas variables.

Objetivos y contextualizacién

Las ecuaciones en derivadas parciales son una herramienta fundamental en la modelizaciéon determinista de
problemas de la fisica, ingenieria, biologia, medicina o finanzas entre otros. El objetivo del curso es una
primera introduccién a estas ecuaciones tanto desde el punto de vista analitico como numérico. Se comenzara
con las ecuaciones de primer orden estudiando primero los aspectos mas basicos del método de las
caracteristicas para las ecuaciones cuasi-lineales .Algunas de las aplicaciones de estos modelos, como la
ecuacion del trafico, se utilizaran para visualizar las dificultades de la modelizacion y la apariciéon de
soluciones en sentido generalizado. Posteriormente se estudiaran las ecuaciones lineales "tipicas" de
segundo orden de la fisica matematica: ondas, calor y Laplace. Como sucede con las ecuaciones
diferenciales ordinarias, en muy pocos casos se dispone de férmulas cerradas para la solucién de ecuaciones
en derivadas parciales, por ello se requiere de métodos numéricos para aproximar las soluciones. En este
curso se introducira del método de diferencias finitas como aproximacion numérica de las soluciones de
algunas de las ecuaciones estudiadas.

Competencias

® Calcular y reproducir determinadas rutinas y procesos matematicos con agilidad.

® Disefiar, desarrollar y evaluar soluciones algoritmicas eficientes para problemas computacionales de
acuerdo con los requisitos establecidos.

® Formular hipétesis e imaginar estrategias para confirmarlas o refutarlas.

® Relacionar objetos matematicos nuevos con otros conocidos y deducir sus propiedades.

Resultados de aprendizaje



1. Contrastar, si es posible, el uso del calculo con el uso de la abstraccién para resolver un problema.

2. Describir los conceptos y objetos matematicos propios de la asignatura.

3. Evaluar y analizar la complejidad computacional de las soluciones algoritmicas para poder desarrollar e
implementar aquella que garantice el mejor rendimiento.

4. ldear demostraciones de resultados matematicos de calculo numérico y de integracién numérica de
EDP's.

5. Integrar numéricamente ecuaciones diferenciales ordinarias y ecuaciones en derivadas parciales.

Programar algoritmos de calculo matematico.

7. Verificar y asegurar el funcionamiento correcto de una solucién algoritmica de acuerdo con los
requisitos del problema a resolver.
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Contenido

Tema 1. Introduccion y primeras definiciones.

Tema 2. Ecuaciones en derivadas parciales de primer orden.

EDPs lineales y cuasilineales con dos variables. La ecuacion del transporte. Método de las Caracteristicas.
Aplicacién a la dinamica de poblaciones estructuradas.

Leyes de conservacion. La ecuacion de Blrgers y la ecuacion del trafico. Ondas de rarefaccion, soluciones
débiles y choques. Condiciones de entropia.

Método de diferencias finitas para ecuaciones hiperbdlicas.

Tema 3. La ecuacion de las ondas.

Ecuacion de la cuerda vibrante. Férmula de de Alembert. Dominio de dependencia y dominio de influencia.
La membrana vibrante. Ondas lineales en electromagnetismo. Férmulas explicitas de la solucion en
dimensiones 2y 3.

Tema 4. La ecuacion del calor.

La ecuacion del calor. Difusion lineal. Existencia de solucién para el problema de Cauchy: Férmula de
Poisson.

El principio del maximo: unicidad de solucion.

Diferencias finitas para la ecuacion del calor.

Tema 5. La ecuacion del potencial.

Las funciones armonicas. Los problemas de Dirichlet y de Neumann. Funciones de Green.

Metodologia

Esta asignatura consta de dos horas de clase de teoria a la semana. Ademas se realizaran 10 horas de
seminario donde los alumnos resolveran ejercicios planteados por el profesor. Habra 12 horas de clases
practicas que se dedicaran principalmente al calculo aproximado de las soluciones de ecuaciones en
derivadas parciales. En el Campus Virtual de la asignatura se suministrara todo el material y toda la
informacion necesaria para el desarrollo de la asignatura.

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 1,2, 4

Tipo: Supervisadas

Practicas 12 0,48 6,7

Seminarios 12 0,48 3,4,5

Tipo: Auténomas

Estudio 50 2 3,1,2,4,5,7
Resolucién de problemas y practicas 40 1,6 3,1,2,4,5,6,7
Evaluacion

Se realizaran las actividades de evaluacién siguientes:

Examen parcial (EP). Examen con preguntas teoricas y problemas similares a los trabajados durante el curso.
Examen Final (EF). Examen de toda la asignatura con preguntas teéricas y problemas similares a los
trabajados durante el curso.

Nota de Practicas (PR). Se evaluara a partir del proyecto (programa) y el informe de practicas.

Ademas, los estudiantes podran presentarse a un examen de recuperacion (ER) con las mismas
caracteristicas que el examen (EF). Las practicas no seran recuperables.
Es requisito para superar la asignatura que max (0.35 * EP + 0.65 * EF, EF, ER)> = 3.5 y que PR> = 3.5.

La nota final de la asignatura sera
0.65 * max (0.35 * EP + 0.65 * EF, EF, ER) + 0.35 PR
Las matriculas de honor se otorgaran en la primera evaluacion en la que se pueda superar la asignatura.

Se considerara no evaluable aquel alumno que haya participado en actividades de evaluacion
correspondientes a menos del 50% de la nota segun la ponderacion establecida.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Examen Final 40% 3 0,12 3,1,2,4,5,7

Examen Parcial 25% 3 0,12 3,1,2,4,5,7

Practicas 35% 0 0 3,1,2,4,5,6,7
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Software

Las practicas se realizaran en principio en R aunque tambien sera posible utilizar otros lenguajes.



