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Prerequisits

Els estudiants haurien de tenir coneixements basics de calcul, algebra, equacions diferencials i en derivades
parcials, i habilitats basiques de programacio.

Objectius

Molts fenobmens que es desenvolupen en l'espai i/o el temps es poden modelar mitjangant equacions en
derivades parcials. L'objectiu d'aquest curs és proporcionar els conceptes principals sobre aquests models,
aixi com els métodes numeérics per calcular la seva solucio.

Competéncies

® "Aplicar el pensamiento l6gico/matematico: el proceso analitico a partir de principios generales para
llegar a casos particulares; y el sintético, para a partir de diversos ejemplos extraer una regla general."

® Analitzar, sintetitzar, organitzar i planificar projectes del seu camp d'estudi.

® Aplicar la metodologia de recerca, técniques i recursos especifics per investigar en un determinat ambit
d'especialitzacio.

® Aplicar les tecniques de resolucid dels models matematics i els seus problemes reals d'implementacio.

® Comunicar en llengua anglesa els resultats dels treballs de I'ambit d'estudi.


https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html

® Extreure d'un problema complex la dificultat principal, separada d'altres qliestions d'indole menor.
® Formular, analitzar i validar models matematics de problemes practics de diferents camps.

® Resoldre problemes complexos aplicant els coneixements adquirits a ambits diferents dels originals
® Usar métodes numeérics apropiats per solucionar problemes especifics.

Resultats d'aprenentatge

1. "Aplicar el pensament ldgic/matematic: el procés analitic a partir de principis generals per arribar a
casos particulars; i el sintétic, para a partir de diversos exemples extreure una regla general."

2. Analitzar, sintetitzar, organitzar i planificar projectes del seu camp d'estudi.

3. Aplicar la metodologia de recerca, técniques i recursos especifics per investigar en un determinat ambit
d'especialitzacio.

4. Aplicar tecniques d'equacions en derivades parcials per predir el comportament futur de certs

fendmens.

Comunicar en llengua anglesa els resultats dels treballs de I'ambit d'estudi.

Extreure d'un problema complex la dificultat principal, separada d'altres qliestions d'indole menor.

Extreure informacié dels models en derivades parcials per interpretar la realitat.

Identificar fendmens reals com a models d'equacions en derivades parcials.

Resoldre problemes complexos aplicant els coneixements adquirits a ambits diferents dels originals

Resoldre problemes reals identificant-los adequadament des de I'0ptica d'equacions en derivades

parcials.

11. Utilitzar els métodes numérics apropiats que permetin estudiar fenomens modelats amb equacions en

derivades parcials.

COx®NOO

Continguts

PART I: MODELS PDE | SEVES PROPIETATS PRINCIPALS

1.0. Introduccié: Exemples, diferents tipus d'equacions

I.1. L'equacio de la calor. La férmula de solucio del problema del valor inicial pur; el nucli de Gauss. Solucié
mitjangant el métode de Fourier en el cas d'un interval acotat amb condicions de contorn de Dirichlet o
Neumann. Caracter dissipatiu de I'equacio de calor. Principi de maxim parabolic.

I.2. L'equacio d'ona. La formula de solucio del problema del valor inicial pur. Solucié mitjangant el métode de
Fourier en el cas d'un interval acotat amb condicions de contorn de Dirichlet o Neumann. Caracter
conservador de l'equacié d'ona.

I.3. Equacio de Laplace amb condicions de contorn de Dirichlet o Neumann. Principi de variacio. Principi de
maxim el-liptic. El nucli de Poisson. Resolucié mitjangant el métode de Fourier en el cas d'un rectangle, un
cercle o una esfera.

I.4. El model de Turing sobre la "base quimica de la morfogénesi".

I.5. Solucions d'ones mobils d'equacions de calor no lineals.

1.6. L'equacioé del transit i les lleis de conservacio escalar. Xocs. Solucions febles. Rankine-Hugoniot i
condicions d'entropia.

I.7. Les equacions de Navier-Stokes.

PART II: METODES NUMERICS



11.1. Métodes de diferéncies finites per a equacions paraboliques escalars: métodes explicits d'Euler, implicits
d'Euler i Crank-Nicholson: prova d'estabilitat de Von Neumann. Condicié d'estabilitat parabolica Condicié de
Courant-Friedrichs-Lewy. Exemples.

11.2. Métodes numerics per a equacions el-liptiques.

11.3.Métodes numerics per a lleis de conservacié escalars: métodes de diferéncies finites en forma de
conservacio. Esquemes de captura de xoc. Esquemes monotons: Lax-Friedrichs i esquemes upwind.
Condicions de convergeéncia i estabilitat. Esquemes que satisfacin la condicié d'entropia. Exemples.

Metodologia

L'objectiu de les classes de teoria, problemes i practiques es donar als alumnes els coneixements mes basics
de les equacions en derivades parcials i les seves aplicacions.

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 l'actuacié del professorat i d'avaluacio
de I'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de teoria i problemes 30 1,2 7,8,10

Tipus: Supervisades

Classes de practiques 8 0,32 11

Tipus: Autdonomes

Estudis i treballs practics per part de I'alumne. 96 3,84 7,8,10

Avaluacié

Si el curs es pot fer presencial I'avaluacié consistira en dos examens parcials i en I'entrega de la resolucio de
un problema mitjangant I'ordinador.

En cas que no es pugues fer el curs presencialment, aleshores els dilluns de cada setmana els alumnes

rebran per e-mail els apunts i exercices a estudiar i fer durant aquella setmana, i els divendres rebran els
exercicis results. | I'avaluacié de l'assignatura és fera fent un treball mitjancant I'ordinador.

Activitats d'avaluacié continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Primer examen parcial 30% 4 0,16 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11




Segon examen parcial 30% 4 0,16 10

Solucié de un problema amb ordinador 40% 8 0,32 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
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Programari

Deixem plena llibertat als alumnes per que utilitzin el llenguatge que els hi vagi millor per a fer els exercicis
numeérics d'aquesta assignatura.



