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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizaciéon

Las ecuaciones diferenciales (ED) son el lenguaje habitual en el que se describen innumerables leyes de
la naturaleza y un sinnimero de modelos matematicos en las mas variadas disciplinas. Aparecen pues en
todas las ramas de la Fisica, en muchisimas ramas de la Quimica, asi como en Economia, Biologia,
Epidemiologia, Ciencias Sociales, ...

El curso de divide en dos partes. La primera se centra en las ED ordinarias y completa la formacion del
alumno en temas tan fundamentales como la teoria de la estabilidad. La segunda parte se dedica a las ED en
derivadas parciales, y profundiza en el estudio de los operadores elipticos y su conexién con las ecuaciones
parabdlicas e hiperbodlicas mas habituales.

El tiempo dedicado a temas tan amplios es ciertamente muy escaso y el curso no pasa de ser una

introduccion a los mismos.

1.2 Relacién con otras materias

En el marco del Master, las Ecuaciones Diferenciales se relacionan con el Andlisis Funcional, la Teoria de

Funciones y el Analisis Numérico, unas veces tomando elementos de y otras siendo herramienta.

1.3 Prerrequisitos

Los propios de andlisis numérico de un Grado en Matematicas o de un Grado en Ciencias o Ingenieria, una

formacion que e incluya un curso elemental de Ecuaciones Diferenciales.
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2. Competencias

2.1 Generales

G1. Conocimiento del método cientifico.

G2.- Competencia para aplicar los conocimientos adquiridos.

G3.- Capacidad critica, de analisis y sintesis, y capacidad de interpretacion.
G4.- Competencias metodoldgicas.

Gb5.- Capacidad para reconocer la originalidad y la creatividad.

G6.- Capacidades de comunicacion.

G7.- Capacidad de trabajo en equipo.

G8.- Capacidad para el uso de las nuevas tecnologias.

G9.- Capacidad para poder mantener una formacién permanente.

G10.- Capacidad de aprendizaje autdbnomo.

G11.- Competencias para la internacionalizacion de la actividad profesional en Matematicas.

2.2 Especificas

E1.- Adquisicion de destrezas técnicas generales en el &mbito de una o varias areas de las Matematicas.

E2.- Capacidad de comprension de las bases tedricas y técnicas en las que se apoyan los conceptos y métodos de
las materias propias de las Matematicas.

E3.- Capacidad para iniciarse en la investigacion y/o aplicacion de las Matematicas.

E4.- Capacidad y destrezas para la gestion de las fuentes bibliogréaficas de la investigacion.

E5.- Capacidad de aplicar y adaptar los modelos tedricos y las técnicas especificas tanto a problemas abiertos en
su linea de especializacion, como a problemas provenientes de otros ambitos, ya sean cientificos o técnicos.

E6.- Capacidad de analizar problemas, detectando el posible uso de modelos matematicos para contribuir a su
comprension y resolucion.

E7.- Capacidad de exponer y defender proyectos y trabajos de investigacion en el ambito de sus lineas de
especializacién, asi como de mantener debates cientificos sobre los mismos, ya sean estos propios o adquiridos.
E8.- Discernir entre las diferentes orientaciones de las técnicas especificas que concurren en la comprension y
resolucion de un problema, comprendiendo la oportunidad y el uso de cada una de ellas individualmente, asi como
la cooperacion entre ellas de cara a la resolucion global del problema

E9.- Capacidad de comprender nuevos avances y perspectivas cientificas en el ambito de la investigacion en las
lineas de su especializacion.

E10.- Capacidad de detectar lineas de trabajo emergentes en el ambito de las Matematicas o de sus aplicaciones,
identificando la relacion, origen e influencia con el estado de conocimiento propio de cada una de las
especializaciones de las Mateméticas.

E11.- Capacidad para modelar matematicamente fenémenos de la realidad y describir, en el ambito de esos
fendmenos la relevancia de los resultados matematicos.

E12.- Capacidad para el ajuste de modelos matematicos.

E13.- Capacidad para la utilizacion de las nuevas tecnologias en el ambito de las Matematicas y de sus
aplicaciones.

E14.- Conocimiento con caracter general del software matematico profesional en las distintas disciplinas de las

Matematicas, y capacidad para orientar su aplicacién segun las situaciones y comprender sus limitaciones.
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E15.- Competencia para el disefio de técnicas computacionales y su analisis en los distintos ambitos de las
Matematicas.
E16.- Adquirir recursos y destrezas para la comunicacion de resultados en Matematicas de forma clara, ante

audiencias especializadas y no especializadas.
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3. Objetivos

Adquisicion de conceptos fundamentales de la teoria cualitativa de ecuaciones diferenciales ordinarias y sus
aplicaciones. Conocimiento de las técnicas de andlisis y resolucién de problemas para ecuaciones elipticas,
parabdlicas e hiperbdlicas. Estudio de problemas asociados a ecuaciones en derivadas parciales tanto lineales

como no lineales que aparecen en las Ciencias experimentales y de la naturaleza.

4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Ecuaciones Ordinarias”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 3

a. Contextualizacién y justificacion

Ver seccion 1.1

b. Objetivos de aprendizaje

Ver seccion 3.

c. Contenidos

Flujos y sistemas dinamicos, conjugacion y equivalencia de flujos, estabilidad y clasificacion de flujos lineales.
Introduccion a la Teoria Cualitativa: preservacion de volumen, conjuntos invariantes, comportamiento asintético.
Teoria cualitativa local. Teorema de Grobman—Hartman. Teorema de la variedad estable.Estabilidad.

Sistemas planos. Sistemas conservativos. Soluciones periddicas.

Estabilidad de soluciones periddicas. Orbitas periddicas de flujos planos. El teorema de Poincaré—Bendixon.

Teoria de indices.

Bloque 2: “Ecuaciones en Derivadas Parciales”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 3

a. Contextualizacién y justificacién

Ver seccion 1.1

b. Objetivos de aprendizaje

Ver seccion 3.

c. Contenidos

Operador de Laplace: teoria del potencial Newtoniano, método de Perron.
Soluciones débiles de problemas relativos a ecuaciones elipticas, parabdlicas e hiperbdlicas.
Métodos de espacios de Hilbert.

Introduccion a problemas no lineales: blow-up, ondas viajeras.

Universidad de Valladolid
A5 de 8



Guia Docente de la asignatura Ecuaciones Diferenciales Avanzadas para el curso 2021-2022

Universidad deValladolid

d. Métodos docentes

Es muy importante tener presente que en estas asignaturas de Master se reciben estudiantes con una
amplia diversidad de formaciéon e intereses. Por ejemplo, estos estudiantes conviven con estudiantes
egresados de la Universidad de Valladolid, tanto del Grado de Matematicas como del Grado de Estadistica o
de Fisica. Esto aconseja el empleo de una metodologia flexible, como flexible ha de ser la insistencia en uno u
otro punto del programa, para adaptarnos a la diversidad del alumnado.

La exposicion magistral partiendo de primeros principios debe contemplar una exposicién con distintos
grados de profundidad que favorezca la concurrencia e integracion de todos los estudiantes a un nivel de
conocimientos comun a partir del cual construir ideas mas avanzadas y novedosas de la asignatura. Para ello
se contard con materiales docentes que permitan el desarrollo de la materia con distintas velocidades,
facilitando con lecturas opcionales el desarrollo de primeros principios que debieran ser conocidos.

Al pertenecer la asignatura al médulo comun, la exposicién utilizard ejemplos de una amplia variedad de
contextos. Un ingrediente importante del curso es el uso de software para la visualizar el comportamiento de

los sistemas dinamicos.

e. Plan de trabajo

El desarrollo de los contenidos de las asignaturas se concentra en dos sesiones semanales de dos horas cada

una, durante todo el cuatrimestre.

Las sesiones semanales comprenderan simultdneamente la exposicion magistral de caracter formal, con la

ilustracién mediante ejemplos.

f. Evaluacién

Los alumnos presentaran un trabajo individual por cada bloque sobre un tema propuesto por los profesores.

g Material docente

g.1 Bibliografia basica

L. C. Evans, Partial Differential Equations. Graduate Studies in Mathematics , Vol. 19, AMS, Providence, 1991.
F. John, Partial Differential Equations. Springer-Verlag, New York, 1982.

g.2 Bibliografia complementaria

R. Courant und D. Hilbert, Methoden der Mathematischen Physik. Band 1 und Band 2. Springer-Verlag, Berlin,
1968. English translation: Methods of Mathematical Physics. Vol. 1 and Vol. 2, Wiley-Interscience, 1962.

D. Gilbarg and N. S. Trudinger, Elliptic Partial Differential Equations of Second Order. Grundlehren, Vol. 224,
Springer-Verlag, Berlin, 1983.
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J.-L. Lions and E. Magenes, Probl’emes aux limites non homog”enes et applications. Dunod, Paris, 1968.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

i. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

Bloque 1 (3 ECTS) Primera mitad de las semanas

Bloque 2 (3 ECTS) Segunda mitad de las semanas

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Ver Seccién 4.d.
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Tabla de dedicacion del estudiante a la asighatura

/?SCI;II—EI\S/I;DI\IA(\:DIAE\E EPSRAE%IIEQ'IF AIQIE:IIEAS\(S HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases de Teoria 36 Estudio autbnomo 63
Practicas de Laboratorio - Programacion de algoritmos -
Tutorias y Seminarios,

Incluyendo presentaciones de trabajos 20 Preparacion de trabajos y ejercicios 27
propuestos

Evaluacién 4 Documentacion -

Total presencial 60 Total no presencial 90

TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula.

Sistema y caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Convocatoria Ordinaria
Evaluacién continua, mediante realizacion 100%

de trabajos

Examen Final

Convocatoria Extraordinaria

Evaluacién continua, mediante realizacion
de trabajos

100%

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

e 100% de evaluacion continua mediante evaluacion de trabajos.

e Convocatoria extraordinaria:

100% de evaluacidn continua mediante evaluacién de trabajos.
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