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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Denominacion 500791 | Créditos ECTS 6
Denominacién (espafiol) Ecuaciones en Derivadas Parciales
Denominacion (inglés) Partial Differential Equations

Titulacion Grado en Matematicas

Centro Facultad de Ciencias

Semestre 89 | Caracter ‘ Optativo
Mddulo Formacién Optativa

Materia Matematicas

Profesor/es

Nombre Despacho | Correo-e
Mariano Rodriguez-Arias Fernandez C15 arias@unex.es
Area de conocimiento Analisis Matematico

Departamento Matematicas

Profesor coordinador
(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias Basicas

CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de
estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar en un
nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y
defensa de argumentos vy la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias Generales

CG1: Desarrollar en el estudiante las capacidades analiticas, de abstraccion y de intuicion, asi
como el pensamiento ldgico y riguroso.
CG2: Capacitar al estudiante para que los conocimientos tedricos y practicos que adquiera
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pueda utilizarlos en la definicién y planteamiento de problemas y en la busqueda de sus
soluciones tanto en contextos académicos como profesionales.

CG3: Promover en el estudiante la curiosidad y el interés por las Matematicas y animarle a
mantenerlos y transmitirlos una vez finalizados los estudios.

CG4: Que el estudiante conozca la presencia y el uso de las Matematicas en la Fisica, la Quimica,
la Biologia, etc

CG5: Que el estudiante pueda seguir estudios posteriores en otras disciplinas, tanto cientificas
como tecnoldgicas, lo que posibilitara desarrollar una actividad profesional en campos como la
ensefianza de las Matemdticas en la educacién secundaria y en la educacidn universitaria, u
otros campos relacionados con la Fisica, la Informéatica, etc.

Competencias Transversales

CT4: Capacitar para el aprendizaje autonomo de nuevos conocimientos y técnicas, y para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias Especificas

CE1l: Poseer y comprender conocimientos de Matematicas que partan de la base de la
educacién secundaria general y se encuentren a un nivel que, si bien se apoye en libros de texto
avanzados, incluya también algunos aspectos que impliquen conocimientos procedentes de la
vanguardia de las Matematicas.

CE2: Saber aplicar los conocimientos adquiridos a su trabajo o vocacién de forma profesional y
poseer las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos vy la resolucién de problemas dentro del area de las Matematicas.

CE3: Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Adquirir la capacidad para enunciar
proposiciones en distintos campos de la Matematica, para construir demostraciones y para
transmitir los conocimientos matematicos adquiridos.

CE4: Conocer demostraciones de algunos teoremas fundamentales en distintas areas de la
Matematica.

CE5: Asimilar la definicion de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya conocidos, y
ser capaz de utilizar este objeto en diferentes contextos.

CE6: Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matemdticos, de la realidad
observada y de otros ambitos) distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y poder
comprobarlas con demostraciones o refutarlas con contraejemplos, asi como identificar errores
en razonamientos incorrectos.

CE7: Resolver problemas y ejercicios relacionados con los conceptos basicos de las Matematicas.
CE8: Leer y comprender textos matematicos, tanto en espafiol como en otros idiomas de
relevancia en el ambito cientifico, especialmente en inglés.

CE11: Comunicar, de forma oral y escrita, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas
matematicas.

OTRAS COMPETENCIAS
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Ademas de las competencias de la materia que se adquieren al cursar esta asignatura, por la
forma en la que se desarrolla la asignatura, el estudiante adquiere la competencia siguiente:

CT5: Dominar las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) mediante el uso de
aplicaciones informaticas de andlisis estadistico, calculo numérico y simbdlico, visualizacién
grafica, optimizacion, *applets* en la web, y el desarrollo de programas que resuelvan
problemas matematicos utilizando para cada caso el entorno computacional adecuado.

Contenidos

Breve descripcion del contenido

Ecuaciones en derivadas parciales: ecuaciones de onda, calor y Laplace.

Temario de la asignatura

Capitulo 1. Algunos Ejemplos Para Abrir Boca: ¢EDO o EDP?

Algunos problemas de contorno de EDP reducibles a problemas de EDO; ejemplos de cambio de
variable; algo sobre la ecuacién de transporte. Algunas definiciones y clasificacidn de las EDP.

Capitulo 2. Separacion de Variables: éla Piedra Filosofal de las EDP?

Ecuacion del Calor: caso unidimensional; condiciones de contorno e iniciales. Ecuacién de Ondas
unidimensional con condiciones de contorno y condiciones iniciales. Ecuacion de Laplace con
condiciones de contorno. Clasificacidn; ecuaciones elipticas, parabdlicas e hiperbdlicas y otros
asuntillos de ese estilo.

Capitulo 3. Algo Sobre Series de Fourier y el Problema de Dirichlet
Algunos aspectos y resultados basicos del Andlisis de Fourier. Introduccién al problema de
Dirichlet. Resultados relacionados con los teoremas de Principio del Maximo

Capitulo 4. Jugar en los espacios pre-hilbertianos y los espacios de Hilbert Para Vislumbrar la
Verdad sobre el Andlisis de Fourier

Resultados basicos sobre espacios pre-hilbertianos y espacios de Hilbert: concepto de producto
escalar, ortogonalidad y ortonormalidad; bases y familias ortonormales. Coeficientes de Fourier
para los vectores en los espacios de Hilbert

Capitulo 5. Sistemas y Problemas de Sturm-Liouvilles: Hora de Quitarse la Mdascara

Seguimos a vueltas con los espacios de Hilbert: Nocion de Operador Adjunto y algunos otros
resultados relacionados con Operadores Lineales. Definicion y clasificacién de los sistemas y los
problemas de Sturm-Liouville. Vuelta al Capitulo 2: las ecuaciones del calor, onda y Laplace;
donde todo empezd.

En todos los capitulos se propondran y resolveran problemas y se expondran ejemplos que
refuercen y faciliten el aprendizaje de los contenidos tedricos.
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Actividades formativas

Horas de trabajo del Gran Actividades Actividad de Horas. No
estudiante por tema grupo practicas seguimiento presencial
Tema Total GG CHfL| O/ S TP EP
Tema 1 24 15 1 8

Tema 2 17 5 2 10
Tema 3 34 13 2 19
Tema 4 29 8,75 1,25 19
Tema 5 26 6,75 1,25 18
Evaluacion 20 4 16
Total 150 52,5 0|75 0 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

1. Explicaciény discusién de los contenidos.

2. Resolucidn, andlisis y discusion de problemas. Realizacion, exposicion y defensa de
trabajos/proyectos.

3. Actividades experimentales como practicas en laboratorios, aulas de informatica y trabajos
de campo.

4. Actividades de seguimiento individual o por grupos del aprendizaje.

5. Trabajo auténomo del estudiante.

Resultados del aprendizaje

Al completar la asignatura Ecuaciones en Derivadas Parciales, el estudiante: adquirird
conocimientos sobre las ecuaciones en derivadas parciales de Laplace, de ondas y del calor.

Sistemas de evaluacion

En todas las convocatorias, ordinarias o extraordinarias, la evaluacién final se realizard mediante
una prueba escrita. En dicha prueba se evaluara el grado de asimilacion de los conocimientos
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tedricos, la forma en que se utilizan dichos conceptos en la resolucién de problemas vy
cuestiones y la forma de exponer los resultados: explicaciones claras y ordenadas, etc. Para ello,
la mencionada prueba constard de una serie de cuestiones en que se pedird al estudiante que
explique los conceptos o resultados tedricos necesarios, que aplique dichos conceptos vy las
técnicas aprendidas y utilizadas durante el curso para la resolucion de casos practicos y para la
resolucién de problemas tedricos o de caracter mas general. En estas pruebas, el estudiante
obtendra una calificacion comprendida entre O y 10 puntos.

Para los estudiantes que no participen en la evaluacidon continua su calificacion se obtendra a
partir del resultado de la prueba global escrita.

En el caso de los estudiantes que decidan ser evaluados de forma continua, ademas de la
mencionada prueba global escrita, el estudiante realizara una serie de trabajos en grupo. El
numero de trabajos en grupo se acordard con los estudiantes y serd un numero entre 3 y 5.
Cada grupo entregard una copia de cada trabajo y una vez corregido y atendiendo a la
naturaleza del mismo, si es necesario, cada grupo realizard una prueba de defensa basada en la
correcciéon del mismo. El objetivo de la prueba es modular la calificacion obtenida por el grupo
en la correccion del trabajo. Aquellos estudiantes de cualquier grupo que no participen en la
prueba de evaluacién de un trabajo obtendran cero puntos en la misma. En cada grupo, la nota
de grupo de cada estudiante se obtendra mediante la media de sus calificaciones en los trabajos
de su grupo. La calificacidn final, en el caso de los estudiantes que pertenezcan a un grupo, se
obtendra sumando su resultado en los trabajos de grupo prorrateado a 1,5 puntos y su nota en
la prueba global escrita. Se supera la asignatura con 5 puntos y el exceso sobre 10 puntos serd el
primer criterio para la obtencién de las matriculas de honor.

La calificacion de grupo tiene cardcter no recuperable y serd aplicable exclusivamente a las
convocatorias del curso académico que se produzcan una vez el programa se ha finalizado vy los
grupos han sido evaluados.

Bibliografia (basica y complementaria)

Braun, Martin, “Differential Equations and Their Applications. Fourth Edition” Springer-Verlag,
1992.

Haberman, Richard, “Ecuaciones en Derivadas Parciales con Series de Fourier y Problemas de
Contorno. 32 edicidon”, Pearson Educacién, 2003

Ireneo Peral, Alonso, '"Primer Curso de Ecuaciones en Derivadas Parciales",
https://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/ireneo/libro.pdf, 2004.

Mijailov, V.P.: “Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales". Ed.Mir, 1978.

Paredes Herndndez, Silvestre, "Ampliacion de Matematicas", Capitulo 4,
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http://www.dmae.upct.es/~paredes/am_ti/apuntes/guia_edp.pdf, consultado en junio de 2017.

Zuazua, Enrique, “Ecuaciones en Derivadas Parciales”,
http://verso.mat.uam.es/web/ezuazua/documentos_public/archivos/personal/comites/1_ecude
pa.pdf, consultado en junio de 2017.

Fernandez Fernandez, Luis Alberto, “Introduccion a las Ecuaciones en Derivadas
Parciales",http://personales.unican.es/lafernandez/Intro-EDP.pdf, consultado en junio de 2017.

Sabina de Lis, José C., “Ecuaciones en Derivadas Parciales. Curso de Introduccion”,
https://josabina.webs.ull.es/Ecuaciones%20en%20Derivadas%20Parciales/Curso_Edps.pdf,
consultado en junio de 2017.

M.W. Hirsch, S. Smale, "Ecuaciones Diferenciales, Sistemas Dindmicos y Algebra lineal", Alianza
Universidad Textos, Madrid 1983.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Videos y apuntes sobre ecuaciones en derivadas parciales.

Autor: Fernandez Jambrina, Leonardo

Web: http://ocw.upm.es/matematica-aplicada/ecuaciones-diferenciales/ecuaciones-en-
derivadas-parciales




