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rafel.prohens@uib.cat

Contextualitzacié
.|

Les Equacions Diferencials en Derivades Parcials (EDP) son equacions diferencials en les quals la funcio
incognita (variable dependent) depén de més d'una variable independent, respecte de la qual es deriva. Per
tant, les EDP son identitats funcionals que relacionen les variables independents, la variable dependent, u, i
les derivades parcials de u.

Aquest curs d'equacions en derivades parciales pretén ser una introducci6 a les EDP: exposant els fonaments
matematics de les EDP, aplicant els métodes, propietats i algorismes basics per a l'analisi de les solucions i,
finalment, motivant i aplicant les EDP a altres disciplines.

Un objectiu fonamental d'aquest curs és abordar els tres exemples clasics d'EDP:

- Equacions de tipus Hiperbolic (equacié d'ona, u_{tt}=a"2u_{xx}): problemes que modelitzen fenomens
oscilatoris, v.g. vibracions d'una corda, membranes, oscilacions electromagnétiques.

- Equacions de tipus Parabolic (equacié de la calor, u_t=ku {xx}): problemes que es presenten al estudiar
els processos de difusio.

- Equacions de tipus El.liptic (equacio de Laplace i de Poisson, u_{xx}+u_{yy}=f): problemes que apareixen
al estudiar processos estacionaris, i.e. que no canvien amb el temps.

A més s'estudiaran els métodes de: separacid de variables, que permetra con¢ixer els problemes de Sturm-
Liouville i els seus autovalors; i el métode de la transformada de Laplace.

Aquesta formacio basica, ha de permetre a l'alumne poder atacar problemes més avangats.

Requisits
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Recomanables

Es imprescindible haver cursat 1'assignatura d'Equacions diferencials ordinaries (20321), calcul diferencial i
intergral en diverses variables (20317) i funcions de variable complexa (20328).

Competéncies

Especifiques

* E29 Conéixer els aspectes basics de les séries de Fourier i algunes de les seves aplicacions..

* E28 Cong¢ixer el desenvolupament historic dels principals conceptes matematics situant-los en el contexte
de la seva evolucio..

* E40 Desenvolupar la capacitat d'identificar i descriure matematicament un problema, d'estructurar la
informacio disponible i de seleccionar un model matematic adecuat per a la seva resolucio.

* E32 Con¢ixer 1 aplicar els principals metodes per a resoldre algunes equacions diferencials ordinaries i
en derivades parcials senzilles..

Gengeriques

* TG8 Capacitat de compredre i utilitzar el llenguatge matematic i enunciar proposicions en distints camps
matematics..

* TG9 Capacitat d'assimilar la definicié d'un nou objecte matematic, en termes d'altres coneguts i ser capag
d'utilitzar aquest objecte en altres contextes..

* TG10 Capacitat per aplicar els coneixements adquirits a la construcci6 de demostracions, deteccid d'errors
en raonaments incorrectes i resolucio de problemes..

Basiques

* Podeu consultar les competéncies basiques que l'estudiant ha d'haver assolit en acabar el grau a I'adrega
segiient: http://estudis.uib.cat/ca/grau/comp_basiques/

Continguts

|
Continguts tematics

Tema 1. Introduccio
* 1.1 Definicions
* 1.2 Equacions de la fisica matematica
* 1.3 Métode de les caracteristiques
* 1.4 Problemes ben i mal posats
* 1.5 Classificacio de les equacions lineals de segon ordre.

Tema 2. Problema de Cauchy per a les equacions lineals i quasilineals de primer ordre
* 2.1 Solucio general de les equacions lineals i quasi-lineals de primer ordre
* 2.2 Teorema d'existéncia i unicitat pel problema de Cauchy
* 2.3 Equacions no lineals
* 2.4 El Problema de Cauchy. Teorema de Cauchy-Kovalévskaya

Tema 3. Problema de Cauchy per a l'equacio d'ona
*3.1 Foma canonica
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* 3.2 Equaci6 d'ona. Formula de d'Alambert
* 3.3 Domini de dependéncia i d'influéncia
* 3.4 Energia i unicitat

Tema 4. Problema de Cauchy per a I'equacio de la calor
* 4.1 Equacio6 de la calor
* 4.2 Resultats d'unicitat. Principi del maxim
* 4.3 Transformada de Fourier

Tema 5. Séries de Fourier

* 5.1 Séries de Fourier
* 5.2 Convergencia de les séries de Fourier
* 5.3 Séries de Fourier de sinus 1 cosinus.

Tema 6. Métode de separacio de variables
* 6.1 Métode de separacio6 de variables
* 6.2 Problema de Sturm-Liouville.
* 6.3 Resolucid de problemes amb altres tipus de condicions de frontera.

Tema 7. Equacié de Laplace i Poisson
*7.1 Equaci6 de Laplace. Propietats de les funcions harmoniques
* 7.2 El problema de Dirichlet sobre diversos dominis
*7.3 Formula integral de Poisson. Conseqiiéncies: nucli de Poisson
* 7.4 Formules de Green. Funcio de Green

Metodologia docent

___________________________________________________________________________________________________________________|
En aquesta assignatura distingirem dos tipus de classe: les classes tedriques on en professor exposara la materia
i les classes practiques on es realitzaran els problemes proposats pel professor.

Activitats de treball presencial

Modalitat Nom

Tip. agr.

Descripcio

Hores

Classes teoriques  Classes de teoria

Grup gran (G)

En aquestes classes s'exposaran el conceptes teorics de
l'assignatura. Es treballaran les competéncies E28, E29, TGS,
TG9I.

28

Classes practiques Classes de
problemes

Grup gran (G)

Aquestes classes es dedicaran a la resolucié de problemes
relacionats amb els coneixements teorics explicats a les
classes de teoria. Es treballaran les competéncies E32, E40,
TG2, TG3, TGS, TG7, TG8 i TG10.

20

Avaluacid Examen parcial 1

Grup gran (G)

Durant el semestre, es realitzara un examen parcial del temari
vist fins en aquell moment, per avaluar l'adquisicié de les
competencies genériques i especifiques. Data 12-marg. No
elimina matéria. Recuperable. S'avaluaran les competéncies
E32, E40,E28, E29, TGS, TGY i TG10.

Avaluacio Examen parcial 2

Grup gran (G)

Durant el semestre, es realitzara un examen parcial del temari
vist fins des de el primer parcial i fins aquell moment,
per avaluar l'adquicisio de les competéncies genériques i
especifiques. Data 30-abril. No elimina matéria. Recuperable.
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Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcio Hores
S'avaluaran les competéncies E32, E40,E28, E29, TGS, TG9
i TG10.
Avaluacid Examen parcial 3 Grup gran (G) Durant el semestre, es realitzara un examen parcial del temari 2

vist fins des de el segon parcial i fins aquell moment,
per avaluar l'adquicisio de les competéncies genériques i
especifiques. Data 11-juny. No elimina matéria. Recuperable.
S'avaluaran les competéncies E32, E40,E28, E29, TGS, TG9

i TG10.
Avaluacio Exposicio i Grup gran (G) S'avaluara l'exposicio d'un problema a la pissarra per part 6
Iliurament de de cada alumne. A més a més, cada alumne ha de lliurar
problemes per escrit el problema exposat, que sera assignat (el dilluns)

i amb data d'exposicio (del dijous de la mateixa setmana)
fixada pel professor. En cas d'incompliment de la data o de
les condicions de lliurament, la corresponent nota sera de
0. Es treballaran les competéncies E32, E40 i TG10. No
recuperable.

A comengament del semestre hi haura a disposicio dels estudiants el cronograma de 'assignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en que es faran les proves d'avaluacio
continua i les dates de lliurament dels treballs. A més, el professor o la professora informara els estudiants
si el pla de treball de l'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la
plataforma Campus Extens.

Activitats de treball no presencial

Modalitat Nom Descripcio Hores
Estudi i treball Estudi i resolucié de L'alumne haura de dedicar un temps a l'estudi de I'assignatura i a la resolucié 90
autonom individual problemes del problemes proposats a classe per tal d'assolir els objectius. Es treballaran

o en grup totes les competéncies generiques i especifiques.

Riscs especifics i mesures de proteccid

Les activitats d'aprenentatge d'aquesta assignatura no comporten riscs especifics per a la seguretat i salut dels
alumnes i, per tant, no cal adoptar mesures de protecci6 especials.

Avaluacio6 de I'aprenentatge dels estudiants

L'avaluaci6 de l'assignatura es fara amb tres parcials eliminatoris, de la segiient manera:

1 Es fara un primer parcial (12-marc) que tendra un pes del 30%. Per a poder fer mitjana amb aquesta nota
s'haura de treure un minim d'un 4. La materia d'aquest parcial sera la donada a classe des de l'inici del curs
fins al moment del parcial. Aquesta part €s "recuperable”

2 Es fara un segon parcial (30-abril) que tendra un pes del 30%. Per a poder fer mitjana amb aquesta nota
s'haura de treure un minim d'un 4. La matéria d'aquest parcial sera la donada a classe des de el primer
parcial fins al moment del segon parcial. Aquesta part és "recuperable”
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3 Es fara un tercer parcial (11-juny) que tendra un pes del 30%. Per a poder fer mitjana amb aquesta nota
s'haura de treure un minim d'un 4. La matéria d'aquest parcial sera la donada a classe des de el segon parcial
fins al moment del tercer parcial. Aquesta part és "recuperable"

4 Per tal d'avaluar la feina feta per l'alumne i la seva capacitat per explicar-la a la resta de la classe, el
professor assignara (en dilluns) a cada alumne 1'exposicio (el dijous de la mateixa setmana) i el lliurament
(el mateix dijous, com a tard) per escrit d'un problema. Aquesta part tendra un pes d'un 10% a la nota final.
Els lliurament s'ha de fer a través de UIBdigital i el nom del corresponent arxiu ha de ser: llinatgealumne--
PROBLEMA . .pdf on "PROBLEMA" identifica correctament el problema. El lliurament s'ha de fer abans
de l'exposicio i com a tard el mateix dia de 1'exposicié. En cas d'incompliment de la data del lliurament, la
nota corresponent sera de 0. Aquesta part és "no recuperable"

La nota final sera la mitjana ponderada de les quatre notes. Per aprovar aquest mitjana ha de ser més gran

oigualas.

Els examens parcials es recuperen durant el periode d'avaluacié extraordinaria (RAU, Art. 25.1.c), el 02-
juliol-2018.

Per a aquesta assignatura s’admet 1’avaluaci6 anticipada en els termes previstos en el reglament académic.

Examen parcial 1

Modalitat Avaluacid
Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)
Descripcio Durant el semestre, es realitzara un examen parcial del temari vist fins en aquell moment, per avaluar

l'adquisicio de les competencies genériques i especifiques. Data 12-marg. No elimina matéria. Recuperable.
S'avaluaran les competéncies E32, E40,E28, E29, TGS, TG9 i TG10.
Criteris d'avaluacio S'avaluaran les competéncies: E28,E29, E32, E40, TGS, TG9.

Percentatge de la qualificaci6 final: 30% per a l'itinerari A amb qualificacié minima 4
Percentatge de la qualificaci6 final: 30% per a l'itinerari B amb qualificacié minima 4

Examen parcial 2

Modalitat Avaluacio
Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)
Descripcio Durant el semestre, es realitzara un examen parcial del temari vist fins des de el primer parcial i fins aquell

moment, per avaluar I'adquicisi6 de les competéncies genériques i especifiques. Data 30-abril. No elimina
matéria. Recuperable. S'avaluaran les competencies E32, E40,E28, E29, TG8, TG9 i TG10.
Criteris d'avaluacio S'avaluaran les competéncies: E28,E29, E32, E40, TGS, TG9.

Percentatge de la qualificaci6 final: 30% per a l'itinerari A amb qualificaci6 minima 4
Percentatge de la qualificaci6 final: 30% per a l'itinerari B amb qualificacié minima 4
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Examen parcial 3
Modalitat Avaluacio
Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)
Descripcio Durant el semestre, es realitzara un examen parcial del temari vist fins des de el segon parcial i fins aquell

moment, per avaluar I'adquicisié de les competéncies genériques i especifiques. Data 11-juny. No elimina
materia. Recuperable. S'avaluaran les competeéncies E32, E40,E28, E29, TGS, TG9 i TG10.
Criteris d'avaluacio S'avaluaran les competéncies: E28,E29, E32, E40, TGS, TG9.

Percentatge de la qualificaci6 final: 30% per a l'itinerari A amb qualificacié minima 4
Percentatge de la qualificaci6 final: 40% per a l'itinerari B amb qualificacié minima 4

Exposicid i lliurament de problemes

Modalitat Avaluacid
Técnica Proves orals (no recuperable)
Descripcio S'avaluara l'exposicié d'un problema a la pissarra per part de cada alumne. A més a més, cada alumne ha de

Iliurar per escrit el problema exposat, que sera assignat (el dilluns) i amb data d'exposicio (del dijous de la
mateixa setmana) fixada pel professor. En cas d'incompliment de la data o de les condicions de lliurament, la
corresponent nota sera de 0. Es treballaran les competéncies E32, E40 i TG10. No recuperable.

Criteris d'avaluacio S'avaluaran les competéncies: E32, E40 i TG10.

Percentatge de la qualificaci6 final: 10% per a l'itinerari A amb qualificacié minima 0
Percentatge de la qualificaci6 final: 0% per a l'itinerari B amb qualificacié minima 0

Recursos, bibliografia i documentacié complementaria

Bibliografia basica

*1. Peral Alonso: Primer Curso de Ecuaciones en Derivadas Parciales, Addison Wesley/Universidad
Auténoma de Madrid, 1995. (També disponible en la direccid http://www.uam.es/departamentos/ciencias/
matematicas/docencia/iperal/)

* Walter A.Strauss, Partial Differential Equations: An Introduction, 2nd Edition. ISBN-13: 978-0470054567.

* H.F. Weinberger: Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales, Reverté, 1970.

* Apunts del professor.

Bibliografia complementaria

* F. John: Partial Differential Equations, Springer-Verlag, 1982.
* A. Tijonov, A. Samarsky: Ecuaciones de la Fisica Matemdtica Ed. Mir 1983.
* D. Bleecker, G. Csordas : Basic partial differential equations Ed. Van nostrand Reinhold 1992.
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