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RESUM

Es tractaran metodes per obtenir informaci¢ sobre solucions no calculadesi sobre qliestions d'estabilitat.

Esfara unaintroduccié a metodes numerics basics per al'aproximacio numerica de solucions dEDO.

Sintroduiran exemples d'aplicacié de EDO ales ciencies naturals, especialment a fisica. També
sintroduiran els conceptes basics sobre EDO, a partir del problema de Cauchy. Sestudiaran els metodes
de cercaformal de solucions; particularment, laresolucié d'equacionsi sistemes diferencialslineasi la
resolucié dEDO mitjancant series de potenciesi funcions especials.

36588 Equacions diferencials ordinaries F-M



_ _ _ Guia Docent
36588 Equacions diferencials ordinaries F-M

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits
Es indispensable tindre els segiients coneixements:

. Calcul diferencial en una i varies variables.

. Integraci6 en una variable i integrals mdaltiples.

. Successions i series numeriques reals

. Séries de poténcies

. Sistemes lineals

. Espais vectorials

. Matrius i determinants, operadors lineals, autovalors i autovectors.
. Forma canonica de Jordan
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COMPETENCIES

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Entendre I'origen i resoldre mitjancant diverses tecniques algunes de les equacions basiques de la Fisica
* Coneixer el concepte de problema de condicid inicial i problema de contorn i la seva solucio.
» Conéixer métodes analitics basics per a certs tipus d'equacions diferencials ordinaries

» Conéixer els métodes de resolucio de sistemes d'equacions diferencials per mitjade lateoriade matriusi
els conceptes d'espai vectorial, autovectorsi autovalors.

 Coneixer i aplicar lainformaci6 qualitativa de les solucions d'un problema en equacions diferencials.
» Conéixer métodes numerics basics per a sistemes d’ equacions diferencials.

 Conéixer les tecniques basiques de I'estudi de I'estabilitat de les equacionsi els sistemeslinealsi no
linedls.

* Coneixer les funcions especiasi polinomis ortogonals més utilitzats en Fisica, les propietatsi funcions
generatrius.
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccio6

Exemples d'EDO
Exemples de solucions
Camp vectorial
Integrals primeres

2. Soluci6 explicita d'EDO escalarars

EDO lineal de primer ordre: existéncia i unicitat de solucions de el problema de valors inicials (PVI)
EDO lineal de segon ordre, coeficients constants: existéncia i unicitat de solucions PVI; problemes de
contorn; Wronskia; equacid caracteristica.

EDO lineal d'ordre n, coeficients constants: existéncia i unicitat de solucions PVI; dimensié solucio;
Wronskia; equacio caracteristica.

EDO separables: existéncia i unicitat solucions de PVI

EDO exactes.

3. Sistemes de primer ordre lineals amb coeficients constants

Relaci6 amb EDO escalar d'ordre n
Solucié per diagonalizacion.
Variaci6é de constants.

4. Analisi del PVI general

Equivaléncia del PVI escalar amb equacio integral escalar
Existencia i unicitat de la solucié del PVI escalar
Prolongabilidad de la soluci6 del PVI escalar

Existencia i unicitat de la solucié del PVI general.

5. Métodes numeérics

Métodes d'Euler, Heun i Runge-Kutta
Ordre i convergéencia

6. Teoria qualitativa de sistemes dinamics

Sistemes dinamics
Punts d'equilibri, orbites, espai de fases
Estabilitat
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7. Solucié per séries de poténcies

Primer ordre
Segon ordre analitiques (punts ordinaris)
Metode de Frobenius per solucio al voltant d'un punt singular regular.

8. Funcions especials

Solucions de les equacions diferencials de Legendre, associada de Legendre, Hermite i Laguerre.
Férmula de Rodrigues, relacions de recurréncia i ortogonalitat per als polinomis de Legendre, Hermite i
Laguerre

Funcions de Bessel

Funcié hipergeométrica.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 45,00 100
Practiques en aula 19,00 100
Practiques en aula informatica 15,00 100
Altres activitats 11,00 100
Preparacio d'activitats d'avaluacié 15,00 0
Preparacio de classes de teoria 30,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 30,00 0
TOTAL| 165,00

METODOLOGIA DOCENT

El desenvolupament de I'assignatura sestructura al voltant de tres eixos: les sessions de teoria, les classes
practiquesi lestutoriesi seminaris.

Pel que respectaales primeres, el professor desenvolupara el's punts principals del temari. L'estudiant
haura d'atindre al temps de preparacio de les classes previst per a seu aprofitament optim. Les classes
practiques serviran per a que I'alumne verifique el grau de coneixement adquirit, enfrontant-se a
problemes relativament complexosi analitzant els resultats obtinguts. Igual que abans, I'alumne haura de
preparar aquestes sessions per poder realitzar €ls exercicis teoric/practics en € temps previst.

36588 Equacions diferencials ordinaries F-M 4



_ _ _ Guia Docent
36588 Equacions diferencials ordinaries F-M

AVALUACIO

L'avaluaci6 de I'aprenentatge dels coneixements i |es competencies aconseguides
pels estudiants es fara de manera continuada al llarg del cursi constara
dels blocs d'avaluacio seglients:

1. Practiques (finsa4 punts, ésadir, € 40% de lanotafinal):

o (2 punts) Lliuraments de determinades col-leccions de
problemes

o (1 punts) Lliuraments de la feina feta en algunes sessions
° (1 punt) E1 lliurament de la resta de problemes, 1la

qualitat dels quals es deduira per mostreig aleatori no uniforme de
part dels problemes lliurats.

2. Examens teoricopractics (fins a5 punts, ésadir, € 50% de lanotafinal). Avaluacio sobre la base de
dos parcials en primera convocatoriai finals en primerai segona convocatories.

3. Seminarisi tutories (finsa 1 punt, ésadir, € 10% de la notafinal)
Per aprovar |'assignatura caldra que la puntuacio delsblocs 11 2 superi €l 40% de la puntuacié maxima.

Les qualificacions obtingudes a bloc 1 es conservaran a les dues convocatories del curs académic en que
hagin estat realitzades, atés que la seva avaluacio només sera possible al |larg del curs.

REFERENCIES

Basiques

- Referencia bl: - R. Kent Nagle, E.B. Saff, Fundamentos de ecuaciones Diferenciales, Addison
Wesley Iberoamericana.

Referencia b2: M. Braun, Differential equations and their applications, Springer, 1993.

Referencia b3: P. Hartman, Ordinary differential applications, SIAM, 2002.

Complementaries

- Referencia cl: A.D. Polyanin, V. F. Zaitsev, Handbook of exact solutions for Ordinary Differential
Equations, Chapman and Hall/CRC, 2003.

Referencia c2: G. Teschl, Ordinary Differential Equations and Dynamical Systems, AMS, 2012
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Referencia c3: K.F. Riley, M.P. Hobson, S. J. Bence, Mathematical Methods for Physics and
Engineering, Cambridge University Press, 2006.
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