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Nombre de la asignatura ANALISIS DE FOURIER Y ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES
Cddigo 61023073

Curso académico 2018/2019

Departamento MATEMATICAS FUNDAMENTALES
Titulo en que se imparte GRADO EN MATEMATICAS

Curso TERCER CURSO

Periodo SEMESTRE 2

Tipo OBLIGATORIAS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Esta asignatura se inserta en la materia "Ecuaciones Diferenciales". Es una asignatura
obligatoria que se imparte en el segundo cuatrimestre del tercer curso del grado. En esta
asignatura se presentan las nociones basicas del analisis de Fourier y las ecuaciones en
derivadas parciales junto con su conexion y aplicaciones a otras ramas de las Matematicas y
de otras Ciencias.

Esta asignatura es el segundo paso en la introduccién de los conceptos, herramientas y
aplicaciones de las Ecuaciones diferenciales. (El primer paso esta formado por la asignatura
del primer semestre “Introduccion a las Ecuaciones Diferenciales -61023021-"). En el primer
semestre estudidbamos ecuaciones diferenciales ordinarias (EDOs) y ahora ecuaciones
(diferenciales) en derivadas parciales (EDPs). El analisis de Fourier se presenta en estrecha
relacion con las EDPs.

Las Ecuaciones diferenciales forman, por una parte, una de las grandes subramas del
Andlisis matematico, con importantes contactos con otras ramas de las Matematicas, como
la Geometria diferencial, la Teoria de variable compleja, la Optimizacion y el Célculo de
variaciones. Por otro lado, las Ecuaciones diferenciales (ordinarias y parciales) son una
herramienta omnipresente en Fisica e Ingenieria desde que Galileo y Newton fundaron la
Fisica moderna. En la actualidad también tienen aplicaciones relevantes en Quimica,
Biologia y Ciencias sociales. Entre las EDPs, citemos la ecuacion del potencial (o de
Laplace), la ecuacién del calor y la ecuacidon de ondas, que han dado en llamarse las
ecuaciones basicas de la Fisica matemética. Podemos afiadir la ecuacién de Schrddinger en
la Fisica cuantica (optativa en esta asignatura). Estas EDPs son lineales. Las ecuaciones
lineales predominan cualitativa y cuantitativamente (en Matematicas, Fisica e Ingenieria),
debido a que, o bien corresponden con la naturaleza de los problemas, o bien constituyen la
primera aproximacion a modelos no lineales. En los ultimos 30 o 40 afios han empezado a
tener importancia modelos reales no lineales que sobrepasan el mero planteamiento y llegan
a estudios concretos. El factor principal de este cambio es el desarrollo de los ordenadores y
de los programas informaticos de calculo cientifico. No obstante, los modelos lineales siguen
siendo fundamentales: 1) porque en muchos campos proporcionan un cuerpo de doctrina
basico o al menos una firme orientacién, y 2) porque la linealizacion es uno de los
instrumentos para estudiar los problemas no lineales.

Otras asignaturas relacionadas son: “Herramientas Informéticas para Matematicas” (2°
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curso), "Campos y Formas" (3° curso), “Introduccion a los Espacios de Hilbert” (3° curso),
“Geometria Diferencial de Curvas y Superficies” (3° curso), “Geometria Diferencial” (4° curso)
y “Fisica Matematica” (4° curso).

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Se recomienda entender bien y haber pasado la asignatura "Introduccion a las Ecuaciones
Diferenciales” (61023021); ademas, se requieren nociones fundamentales de analisis
matematico de una y varias variables reales.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos ALEJANDRO ORTEGA GARCIA (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico alejandro.ortega@mat.uned.es

Teléfono 91398-6242

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento MATEMATICAS FUNDAMENTALES

Nombre y Apellidos JOSE IGNACIO TELLO DEL CASTILLO

Correo Electronico jtello@mat.uned.es

Teléfono 91398-7350

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento MATEMATICAS FUNDAMENTALES

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El equipo docente realizard la tutorizacion fundamentalmente a través del Curso Virtual. El
Seguimiento del Aprendizaje se realizara mediante el curso virtual y los foros abiertos para
ese fin. En él se habilitaran foros tematicos en los que el alumno podréa plantear sus dudas y
trabajar junto con sus compafieros.

Tutorizacion telefénica en los horarios de guardia del profesor de la sede Central.
Tutorizacion postal.

Tutorizacion presencial (previa cita) en la Sede Central en los horarios de guardia del
profesor.

Horario de guardia:

Jueves de 16 a 20 horas

Despacho 126

Tfno 913987234

Facultad de Ciencias

Correo electréonico: abad@mat.uned.es
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TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacion se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

sTutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

La informacién ofrecida respecto a las tutorias de una asignatura es orientativa. Las
asignaturas con tutorias y los horarios del curso actual estaran disponibles en las fechas de
inicio del curso académico. Para méas informacién contacte con su centro asociado.
Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 61023073

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Como competencias generales, sefialamos:

CG10 - Comunicacion y expresion escrita

CG11 - Comunicacioén y expresion oral

CG13 - Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica

CG20 - Etica profesional (esta Gltima abarca también la ética como investigador)
CG4 - Analisis y Sintesis

CGS5 - Aplicacién de los conocimientos a la practica

CG6 - Razonamiento critico

Como competencias especificas:

CEL1 - Razonamiento critico, capacidad de evaluar trabajos propios y ajenos

CE2 - Conocimiento de la lengua inglesa para lectura, escritura, presentacion de
documentos y comunicacion con otros especialistas

CEAZ2 - Capacidad para tratar problemas matematicos desde diferentes planteamientos y su
formulacion correcta en lenguaje matematico, de manera que faciliten su analisis y
resolucion. Se incluye en esta competencia la representacion gréfica y la aproximacién geom

CEA4 - Habilidad para detectar inconsistencias de razonamiento ya sea de forma te6rica o
practica mediante la busqueda de contraejemplos

CEAG - Habilidad para extraer informacién cualitativa a partir de informacion cuantitativa

CEAT7 - Habilidad para presentar el razonamiento matematico y sus conclusiones de manera
clara y precisa, de forma apropiada a la audiencia a la que se dirige, tanto en la forma oral
como escrita

CEAS8 - Capacidad de relacionar distintas areas de las matematicas
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CEDL1 - Comprensién de los conceptos basicos y familiaridad con los elementos
fundamentales para el estudio de las Matematicas superiores

CED?2 - Destreza en el razonamiento cuantitativo, basado en los conocimientos adquiridos

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Algunas de las competencias mas importantes que se adquieren con esta asignatura son:

«Conocer las propiedades basicas de las series de Fourier trigopnométricas.

eConocer algunas generalizaciones de las series de Fourier basadas en la teoria de Sturm-
Liouville.

*Ecuaciones en derivadas parciales (EDP): conocer las ecuaciones de Laplace, del calor y
de ondas.

eAplicar las series de Fourier a la resolucién de ecuaciones en derivadas parciales por
separacion de variables en dominios acotados.

eConocer las propiedades operacionales de las transformadas de Fourier y Laplace y
aplicarlas a la resolucion de problemas de valor inicial para ecuaciones diferenciales
ordinarias y a problemas de ecuaciones en derivadas parciales en dominios no acotados.

eAplicar las ecuaciones diferenciales a problemas de las ciencias fisicas, naturales y
sociales.

*Modelizar problemas reales por medio de ecuaciones diferenciales ordinarias y en
derivadas parciales.

CONTENIDOS

Tema 1. Caracteristicas: problemas clasicos.

*EDPs lineales de primer orden.
*EDPs lineales de segundo orden.
L os problemas clasicos; unicidad.

Tema 2. Problemas de contorno para EDOs.

*Problemas de Sturm-Liouville homogéneos.
*Series de Fourier.
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*Problemas no homogéneos; funcion de Green.

Tema 3. Separacion de variables.

*Separacion de variables para calor y ondas.
*Separacion de variables para Laplace.
*Funciones de Green.

Tema 4. Otros métodos de EDPs.

*Ecuacion de la cuerda vibrante.

*Transformadas de Fourier.

METODOLOGIA

En cada capitulo se debe llevar a cabo el estudio del siguiente modo:

- Estudio del texto base.

- Realizacién de los ejercicios propuestos (Ver seccién sobre evaluacion).

- Realizacion de actividades complementarias (Ver seccidn sobre evaluacion).

Gran parte de la formacion recae sobre el trabajo personal del alumno con la bibliografia
recomendada, basica y complementaria, siempre con la ayuda del profesor de la Sede
Central de la UNED, los tutores y las tecnologias de ayuda de la UNED. Los contactos con el
equipo docente pueden ser: por teléfono, en su horario de guardia, presenciales en la Sede
Central, previa cita, por e-mail, correo postal, y el curso virtual. Vamos a hacer hincapié en el
curso virtual, porque esta siendo una herramienta de enorme utilidad para los estudiantes en
los ultimos afios. En el foro de consultas generales se plantearan preferentemente
cuestiones de caracter burocratico, de gestion o de procedimientos de evaluacién. En el foro
de alumnos se podran comunicar con los otros alumnos, no es un foro tutelado por lo que los
profesores no se responsabilizaran del contenido del mismo. Finalmente se crearan foros de
cuestiones concretas: foros especificos de dudas sobre contenidos, que estaran orientados a
la profundizacion y comprensiéon de los distintos temas. Los alumnos podran realizar
consultas razonadas y concisas sobre el tema.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 3
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ningan material
Criterios de evaluacion
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El examen constara de 3 ejercicios que seran sobre todo de tipo practico (resolucion de
problemas y aplicaciones de la teoria); puede haber algun ejercicio o apartado teérico
(cuestiones o demostraciones de resultados tedricos, o preguntas directamente

relacionados con ellos).

% del examen sobre la nota final 100
Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examen ala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si
Descripcion

La evaluacién de esta asignatura se hara a través de 2 trabajos y el examen presencial.

Los dos trabajos seran:

El primero seréd la resolucién de cinco ejercicios, tanto tedricos como practicos (i.e.
ejemplos). Los ejercicios serdn sobre los dos primeros temas del curso.

El segundo trabajo serd desarrollar uno de los temas introducidos en el curso (por
ejemplo los problemas de Sturm-Liouville). Se debera de entregar casi al final del curso.

Criterios de evaluacion

Para el primer trabajo, se valorara principalmente la correccion y la calidad de los

argumentos utilizados en cada ejercicio.

Para el segundo ejercicio se valorara principalmente la calidad de la argumentacion y

redacciéon del tema propuesto.

Ponderacién en la nota final cada trabajo se puntuara sobre 5 puntos y
cada trabajo suma un 20% de la nota final.
Fecha aproximada de entrega ler trabajo: principios de abril; 2° trabajo:

mediados de mayo

Comentarios y observaciones
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¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Sea EX:= nota del examen presencial de junio o septiembre (sobre 10 puntos)
T:=suma de la nota del primer trabajo y el segundo trabajo (sobre 10 puntos)
NF:=nota final (sobre 10 puntos)

Hay varios casos:

Si EX es como minimo 4, entonces
NF=max (EX, (3/5)EX+(2/5)(T) )

Si EX es menor que 4, entonces NF=EX

BIBLIOGRAFIA BASICA

Bibliografia Basica (Texto Base)
José Aranda Iriarte, Apuntes de ecuaciones diferenciales Il (EDPs). Universidad
Complutense de Madrid, 2011. (Existe en forma digital como PDF).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Textos de EDPs

R. Haberman, Ecuaciones en Derivadas Parciales con Series de Fourier y Problemas de
Contorno. Pearson-Prentice Hall, 32 Ed. 2003 en espafiol y 1998 en inglés. 42y 52 Ed. en
inglés 2004 y 2012. Las 200 figuras del texto en MATLAB pueden descargarse de
http://faculty.smu.edu/rhaberma.

Texto que puede complementar todas los aspectos de la asignatura. Excelente traduccion al
espanol (de la 32 Ed.).

R.V. Churchill, Series de Fourier y Problemas de Contorno. 22 Ed. McGraw-Hill, 1966.

P. Pedregal Tercero, Iniciacién a las ecuaciones en derivadas parciales y al andlisis de
Fourier. Septem Ediciones 2001. .

Bibliografia mas avanzada

H. Brezis, Functional Analysis, Sobolev spaces and Partial differential equations. Springer.
2010.

F. John, Partial Differential Equations. Springer-Verlag, 42 Ed. 1981.
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Curso virtual donde se encuentran materiales de apoyo al estudio, acceso al foro y correos
electronicos de profesores y alumnos.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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