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Prerrequisitos

Los estudiantes deben tener conocimientos basicos de calculo, algebra, ecuaciones diferenciales ordinarias y
en derivadas parciales, y habilidades basicas en programacion.

Objetivos y contextualizacion

Muchos fendmenos que se desarrollan en el espacio y/o el tiempo se pueden modelar mediante ecuaciones
diferenciales parciales. El propésito de este curso es proporcionar los conceptos principales sobre dichos
modelos, asi como los métodos numéricos para calcular su solucién.

Competencias

® "Aplicar el pensamiento légico/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."
® Analizar, sintetizar, organizar y planificar proyectos de su campo de estudio.


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

® Aplicar la metodologia de investigacion, técnicas y recursos especificos para investigar en un
determinado ambito de especializacion.

® Aplicar las técnicas de resolucién de los modelos matematicos y sus problemas reales de
implementacion.

® Comunicar en lengua inglesa los resultados de los trabajos del ambito de estudio.

® Extraer de un problema complejo la dificultad principal, separada de otras cuestiones de indole menor.

® Formular, analizar y validar modelos matematicos de problemas practicos de distintos campos.

® Resolver problemas complejos aplicando los conocimientos adquiridos a ambitos distintos de los
originales

® Usar métodos numéricos apropiados para solucionar problemas especificos.

Resultados de aprendizaje

1. "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."
2. Analizar, sintetizar, organizar y planificar proyectos de su campo de estudio.
3. Aplicar técnicas de ecuaciones en derivadas parciales para predecir el comportamiento futuro de
ciertos fendmenos.
4. Aplicar la metodologia de investigacion, técnicas y recursos especificos para investigar en un
determinado ambito de especializacion.
Comunicar en lengua inglesa los resultados de los trabajos del ambito de estudio.
Extraer de un problema complejo la dificultad principal, separada de otras cuestiones de indole menor.
Extraer informacién de los modelos en derivadas parciales para interpretar la realidad.
Identificar fendmenos reales como modelos de ecuaciones en derivadas parciales.
Resolver problemas complejos aplicando los conocimientos adquiridos a ambitos distintos de los
originales
10. Resolver problemas reales identificandolos adecuadamente desde la éptica de ecuaciones en
derivadas parciales.
11. Utilizar los métodos numéricos apropiados que permitan estudiar fendmenos modelados con
ecuaciones en derivadas parciales.
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Contenido
PARTE I: MODELOS PDE Y SUS PRINCIPALES PROPIEDADES
1.0. Introduccion: Ejemplos, diferentes tipos de ecuaciones.

I.1. La ecuacion del calor. La formula de solucién para el problema de valor inicial puro; el nucleo de Gauss.
Solucién mediante el método de Fourier en el caso de un intervalo acotado con condiciones de contorno de
Dirichlet o Neumann. Caracter disipativo de la ecuacién del calor. El principio del maximo parabdlico.

I.2. La ecuacion de onda. La formula de solucién para el problema de valor inicial puro. Solucion mediante el
método de Fourier en el caso de un intervalo acotado con condiciones de contorno de Dirichlet o Neumann.
Caracter conservativo de la ecuacion de onda.

[.3. Ecuacién de Laplace con condiciones de contorno de Dirichlet o Neumann. Principio variacional. El
principio del maximo eliptico. El nicleo de Poisson. Solucion mediante el método de Fourier en el caso de un
rectangulo, un circulo o una esfera.

I.4. El modelo de Turing sobre las "bases quimicas de la morfogénesis".
I.5. Soluciones de ondas viajeras de ecuaciones de calor no lineales.

I.6. La ecuacion de trafico y las leyes de conservacion escalares. Choques. Soluciones débiles. Condicion de
Rankine-Hugoniot y condiciones de entropia.



|.7. Las ecuaciones de Navier-Stokes.

PARTE Il: METODOS NUMERICOS

II.1. Métodos de diferencias finitas para ecuaciones parabdlicas escalares: Euler explicito, Euler implicito y
métodos de Crank-Nicholson: prueba de estabilidad de Von Neumann. Condiciéon de stabilidad parabdlica de
Courant-Friedrichs-Lewy. Ejemplos.

[1.2. Métodos numéricos para ecuaciones elipticas.

I1.3. Métodosnuméricos para leyes de conservacion escalares: Métodos de diferencias finitas en forma de
conservacion. Esquemas de captura de choque. Esquemas monoétonos: Lax-Friedrichs y esquemas upwind.
Condiciones de convergencia y estabilidad. Esquemas que satisfacen la condicién entropia. Ejemplos.

Metodologia

El objetivo de las clases de teoria, problemas y practicas es dar a los alumnos los conocimientos mas basicos de

y sus aplicaciones.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulaciéon
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién 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 y problemas 30 1,2 7,8,10

Tipo: Supervisadas

Clases de practiques 8 0,32 11

Tipo: Auténomas

Estudios y trabajos practicos por parte del alumno. 96 3,84 7,8,10

Evaluacién

La evaluacion consistira en dos examenes parciales y en la entrega de la resolucién de un problema mediante e



Actividades de evaluacion continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

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

Segundo examen parcial 30% 4 0,16 10

Solucién de un problema con ordinador 40% 8 0,32 1,2,4,3,5,6,7,8,9,10
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Software

Dejamos total libertad a los alumnos para que elijan el lenguaje que mas les convenga para resolver los
ejercicios de esta asignatura.



