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Prerequisits

Es convenient que I'alumne hagi cursat abans les assignatures Equacions diferencials ordinaries i Calcul en
diverses variables.

Objectius

Les equacions en derivades parcials sén una eina fonamental en la modelitzacié determinista de problemes
de la fisica, enginyeria, biologia, medicina o finances entre altres. L'objectiu del curs és una primera
introduccié a aquestes equacions tant des del punt de vista analitic com numeéric. Es comengara amb les
equacions de primer ordre estudiant primer els aspectes més basics del métode de les caracteristiques per les
equacions quasi-lineals. Algunes de les aplicacions d'aquests models, com I'equacié del transit, es faran servir
per visualitzar les dificultats de la modelitzacid i I'aparicié de solucions en sentit generalitzat. Posteriorment
s'estudiaran les equacions lineals "tipiques" de segon ordre de la fisica matematica: ones, calor i Laplace.
Com succeeix amb les equacions diferencials ordinaries, en molts pocs casos es disposa de formules
tancades per a la solucio d'equacions en derivades parcials per aixd es requereixen métodes numeérics per
aproximar les solucions. En aquest curs s' introduira del métode de diferencies finites com a aproximacié
numeérica de les solucions d'algunes de les equacions estudiades.

Competencies

® Calcular i reproduir determinades rutines i processos matematics amb agilitat.
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® Dissenyar, desenvolupar i avaluar solucions algorismiques eficients per a problemes computacionals
d'acord amb els requisits establerts.

® Formular hipotesis i imaginar estratégies per confirmar-les o refutar-les.

® Relacionar objectes matematics nous amb altres de coneguts i deduir-ne les propietats.

Resultats d'aprenentatge

1. Avaluar i analitzar la complexitat computacional de les solucions algoritmiques per poder desenvolupar
i implementar aquella que garanteixi el millor rendiment.

2. Contrastar, si és possible, I'Us del calcul amb I'is de I'abstraccio per resoldre un problema.
3. Descriure els conceptes i els objectes matematics propis de l'assignatura.
4. |dear demostracions de resultats matematics de calcul numeéric i d'integraciéo numérica d'EDP.
5. Integrar numeéricament equacions diferencials ordinaries i equacions en derivades parcials.
6. Programar algoritmes de calcul matematic.
7. Verificar i assegurar el funcionament correcte d'una solucié algoritmica d'acord amb els requisits del
problema que cal resoldre.
Continguts

Tema 1. Introducci6 i primeres definicions.

Tema 2. Equacions en derivades parcials de primer ordre.

EDPs lineals i quasilineals amb dues variables. L' equacio del transport. Métode de les Caracteristiques.
Aplicacié a la dinamica de poblacions estructurades.

Lleis de conservacié. L'equacio de Biirgers i I'equacio del transit. Ones de rarefaccio, solucions deébils i xocs.
Condicions d'entropia.

Meétode de diferéncies finites per a equacions hiperboliques.

Tema 3. L'equacio de les ones.

Equacio de la corda vibrant. Férmula de d'Alembert.Domini de dependéncia y domini d' influéncia.

La membrana vibrant. Ones lineals en electromagnetisme. Formules explicites de la solucié en dimensions 2 i
3.

Tema 4. L'equacio de la calor.

L'equacié de la calor. Difusio lineal. Existéncia de solucié per al problema de Cauchy: Férmula de Poisson.
El principi del maxim: unicitat de solucid.

Diferencies finites per a I'equacio de la calor.

Tema 5. L'equacio del potencial.
Les funcions harmoniques. Els problemes de Dirichlet i de Neumann. Funcions de Green.

Metodologia

L'assignatura consta de 2 hores de classe de teoria per setmana. A més es realitzaran
10 hores de seminari on els alumnes resoldran exercicis plantejats pel professor a llistes
de problemes que es proporcionaran al llarg del curs. També hi haura 12 hores de
classes practiques que es dedicaran principalment al calcul aproximat de solucions fent



servir diferencies finites. Al Campus Virtual se subministrara tot el material i tota la
informaci6 necessaria per al desenvolupament de l'assignatura.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la
complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de Teoria 27 1,08 2,3,4

Tipus: Supervisades

Practiques 12 0,48 6,7

Seminaris 10 0,4 1,4,5

Tipus: Autonomes

Estudi 55 2,2 1,2,3,4,5,7
Resolucié de problemes i practiques 40 1,6 1,2,3,4,5,6,7
Avaluacio

Es realitzaran les activitats d'avaluacié seglients:

® Examen parcial (EP). Examen amb preguntes tedriques i problemes similars als treballats durant el
curs.

® Examen Final (EF). Examen de tota I'assignatura amb preguntes teoriques i problemes similars als
treballats durant el curs.

® Nota de Practiques (PR). S'avaluara a partir del projecte (programa) i l'informe de practiques.

A més, els estudiants es podran presentar a un examen de recuperacioé (ER) amb les mateixes
caracteristiques que I'examen (EF). Les practiques no seran recuperables.
Es requisit per a superar |'assignatura que max(0.35*EP+0.65*EF,EF, ER)>=3.5 i que PR>=3.5.

La nota final de I'assignatura sera
0.65*max(0.35*EP+0.65*EF,EF,ER)+0.35*PR
Les matricules d'honor s'atorgaran a la primera avaluacioé en qué es pugui superar I'assignatura.

Es considerara no avaluable aquell alumne que hagi participat en activitats d'avaluacié corresponents a menys
del 50% de la nota segons la ponderacio establerta.

L'alumnat que s'hagi acollit a la modalitat d'avaluacié Unica haura de realitzar I'examen final (EF) de
I'assignatura en la mateixa data que els estudiants de I'avaluacié continuada. Aquesta prova suposara el 65%
de la nota. En aquesta mateixa data I'estudiant haura d'avaluar el projecte i informe de practiques i, en cas
que el professor ho requereixi es fara una avaluacié oral de les practiques. L'avaluacié de les practiques



suposara un 35% de la nota final. En cas que la nota final sigui inferior a 5, I'estudiant es podra presentar
al'examen de recuperacié (ER) amb les mateixes caracteristiques que I'examen (EF). Les practiques no seran
recuperables. Es requisit per a superarl'assignatura que max(EF, ER)>=3.5 i que PR>=3.5.

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen Final 40% 3 0,12 1,2,3,4,57

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

Practiques 35% 0 0 1,2,3,4,5,6,7
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Programari

Les practiques es realitzaran en principi amb R tot i que també sera possible fer servir altres llenguatges



