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Prerequisits

Calcul de diverses variables. Equacions diferencials ordinaries i parcials. Introduccié a la teoria de la
probabilitat

Objectius

L'objectiu principal de la primera part d'aquest curs és proporcionar eines per tractar I'analisi i les simulacions
numeriques de processos estocastics tant per a sistemes afectats per soroll extern com per soroll intern. Les
aplicacions a sistemes ecologics i biologics es debatran detalladament. L'objectiu de la segona part és
entendre el fionaments i les aplicacions de dos metodes diferents per la modelitzacié numérica de fenomens
fisics resolent equacions en derivades parcials. En primer lloc, es presentara i il-lustrara el métode de les
diferencies finites mitjangant simulacions de micromagnetisme. A continuacio, es presentara i il-lustrara el
metode dels elements finits utilitzant com a exemples la difusio térmica, I'elasticitat i la mecanica de fluids.

Resultats d'aprenentatge

1. CA12 (Competéncia) Comunicar a un public expert els resultats obtinguts de I'analisi de problemes
basats en processos estocastics i en equacions en derivades parcials.

2. CA13 (Competéncia) Desenvolupar models basats en equacions en derivades parcials per a la
resolucio de problemes practics concrets.

3. CA14 (Competéncia) Desenvolupar estudis de modelitzacio i analisi estocastica per a I'analisi de
conjunts de dades reals.

4. KA11 (Coneixement) Reconeixer els principals tipus de plataformes i eines informatiques
d'implementacio d'equacions en derivades parcials.

5. KA12 (Coneixement) Identificar els nivells de descripcié dels processos estocastics i les principals
tecniques matematiques associades a cadascun d'aquests.

6. SA12 (Habilitat) Implementar en programaris especifics equacions en derivades parcials, incloent-hi les
técniques de malla i les condicions de contorn apropiades.

7. SA13 (Habilitat) Establir relacions entre els diferents nivells de descripci6 dels processos estocastics.

8. SA14 (Habilitat) Associar les solucions i els resultats de les equacions en derivades parcials amb les
propietats dels corresponents sistemes fisics i naturals que representen.



Continguts
PART 1
» Modelitzacié determinista davant de modelitzacié estocastica

* Introducci6 a la teoria de la probabilitat. Variables aleatories. Funcions de distribucié de probabilitat i funcions
generadores. Lleis dels grans niumeros. Teorema central del limit.

* Processos estocastics: descripcions microscopiques i macroscopiques. Classificacio dels processos
estocastics. Equacié de Langevin. Equacié mestra. Equacio de Fokker-Planck.

« Visualitzacio i caracteritzacioé de processos estocastics. Métodes de visualitzacio. Recurréncia. Estadistica de
primer pas. Estadistica de valors extrems.

* Fendmens induits per soroll/estocasticitat. Extincié demografica. Transicions de fase induides per soroll.
Ordre induit per soroll. Ressonancia estocastica. Supressié del soroll.

PART 2

* Micromagnetisme per diferéncies finites. Definicié del problema. Implementacié de les condicions de contorn.
Evolucié temporal. Métodes alternatius iteratius.

* Exemples: Formacio de dominis; vortex magnétics; skyrmions magnetics.
« Diferencies finites per a estudis de punts singulars.
» Exemples: Punts de Bloch; inversié dinamica de vortex magnétics; creacié i destruccié de skyrmions.

» Fonaments del métode dels elements finits. Formulacié feble d'equacions diferencials en derivades parcials.
Condicions de contorn. Tipus d'elements i mallat.

» Exemples: Difusié térmica i elasticitat.

* Principis variacionals. Métode de Galerkin. Multiplicadors de Lagrange. Estabilitzacié, convergéncia i
estimacio d'errors.

» Exemples avangats: Mecanica de fluids (laminars i turbulents)

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Sesions d'aula 39 1,56 CA13, CA14, KA12, SA13

Tipus: Supervisades

Tutories 9 0,36 CA12

Tipus: Autdonomes

Estudi personal 50 2 KA11, SA12, SA14




La metodologia del curs combina sessions magistrals a classe amb activitats autbnomes per part de I'alumne
per tal de practicar els conceptes treballants durant el curs.

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

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, perqué els
alumnes completin les enquestes d'avaluacié de I'actuacio del professorat i d'avaluacié de I'assignatura.

Avaluacio6

Activitats d'avaluacio continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Examen 70 2 0,08 CA13, CA14, KA12, SA13, SA14
Lliuraments 30 50 2 CA12, CA13, CA14, KA11, KA12, SA12, SA13, SA14

Primera Part. (50%)

Es realitzaran entregues de problemes durant el curs (30% de la notal) i un examen general d'aquesta part
(70%)

Segona part. (50%)

Es realitzaran entregues de problemes durant el curs (30% de la nota final) i un examen general d'aquesta
part (70%)
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Programari

Les activitats practiques de I'assignatura es desenvoluparan en llenguatge Python i R

Grups i idiomes de l'assignatura

La informacié proporcionada és provisional fins al 30 de novembre de 2025. A partir d'aquesta data, podreu
consultar I'idioma de cada grup a través daquest enllag. Per accedir a la informacié, caldra introduir el CODI
de l'assignatura

Nom Grup Idioma Semestre Torn

(TEm) Teoria (master) 1 Angles primer quadrimestre tarda
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