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1. Caracterizacdo da Unidade Curricular

1.1 Designacéo
[4306] Métodos para equacdes diferenciais parciais / Methods for Partial Differential Equations

1.2 Sigla da &rea cientifica em que se insere
MAT

1.3 Duracgao
Unidade Curricular Semestral

1.4 Horas de trabalho
162h 00m

1.5 Horas de contacto
Total: 95h 00m das quais TP: 90h 00m | O: 5h 00m

1.6 ECTS
6

1.7 Observagdes
Unidade Curricular Obrigatoéria

2. Docente responsével N&o existe docente responsavel para esta unidade curricular

3. Docentes e respetivas cargas N&o existem docentes definidos para esta unidade curricular
letivas na unidade curricular
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4. Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos, aptiddes e
competéncias a desenvolver
pelos estudantes)

. Analisar fendmenos periédicos, usando séries de Fourier, e estender os conceitos

desenvolvidos a fenémenos nao periodicos, através do método de Fourier e da
transformada de Fourier.

. Identificar e resolver equacdes diferenciais parciais de tipo hiperbdlico, parabdlico e

eliptico.

. Modelar problemas de aplicagéo apropriados aos temas abordados e resolver 0s

problemas de valores iniciais e de valores na fronteira associados.

. Compreender os aspetos tedricos fundamentais nos quais os métodos numeéricos

se baseiam.

. ldentificar e aplicar métodos numéricos adequados, bem como conhecer as

principais vantagens e desvantagens dos mesmos.

. Implementar computacionalmente os diferentes métodos recorrendo a software

livre.

. Demonstrar capacidade analitica e critica na resolucao de problemas em diferentes

dominios de aplicacdo, ndo so por aplicacéo direta dos métodos analiticos e
numeéricos estudados como por adaptacdo dos mesmos a novas situacdes

4. Intended learning outcomes
(knowledge, skills and
competences to be developed
by the students)

. To analyse periodic phenomena, using Fourier series, and extend the developed

concepts to non-periodic phenomena, using the Fourier method and the Fourier
transform.

. To identify and solve partial differential equations of hyperbolic, parabolic and elliptic

type.

. To model applied problems appropriate to the covered topics and to solve the

associated initial value and boundary value problems.

. To understand the fundamental theoretical aspects on which the numerical methods

rely.

. To identify and apply the most suitable numerical methods and to know their main

advantages and disadvantages.

. To implement the different methods using open source software.
. To demonstrate critical thinking and analytical capability while addressing problems

in different domains of application, not only by direct application of the studied
analytical and numerical methods, but also by adapting them to new situations.
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5. Contetddos programéticos
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10.
11.
12.
13.

Série de Fourier, férmulas de Euler. Prolongamentos pares e impares.
Forma complexa das séries de Fourier. Problemas de oscilagdes.
Integral e transformada de Fourier.

Equacbes diferenciais parciais (EDPs): conceitos béasicos.

Equacéo 1D das ondas. Método de separacao de variaveis. Solucao de D'Alembert.

Fluxo de calor. Solu¢cdes 1D dependentes do tempo. Condi¢Ges de fronteira de
Dirichlet, Neumann e ndo homogéneas. Solugdes 2D no estado estacionario.

Equacao de Laplace.

Aplicacdes: fluxo de calor numa barra infinita e vibragdes numa corda infinita.
Diferencas finitas para as equacdes 1D do calor e das ondas.

Método dos elementos finitos para problemas 2D de valor na fronteira.
Formulacao fraca. Aproximacdes de Galerkin.

Interpolagéo e aproximacéo via elementos finitos.

Interpretacéo da solucao aproximada. Precisao da aproximacéao.

Extenséo a problemas de evolucao.

5. Syllabus
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10.
11.
12.

13.

Fourier series, Euler formulas. Even and odd prolongations.

Complex form of Fourier series. Problems of forced oscillations.

Integrals and Fourier transforms.

Partial differential equations (PDESs): basic concepts.

1D wave equation. Separation of variables method. D'Alembert solution.

Heat flux. 1D time-dependent solutions. Dirichlet, Neumann and non-homogeneous boundary
conditions. 2D steady state solutions, Laplace's equation.

Applications: Heat flow in an infinite bar and vibrations in an infinite string.
Finite differences for the 1D heat and wave equations.

Finite element method for 2D boundary-value problems.

Weak formulation. Galerkin approximations.

Finite element interpolation and approximation.

Interpretation of the approximate solution. Accuracy of finite element
approximations.

Extension to time-dependent problems.
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6. Demonstragao da coeréncia
dos contetdos programaticos
com os objetivos de
aprendizagem da unidade
curricular

O objetivo 1 é concretizado com o estudo dos itens 1 a 4 dos conteldos
programéticos, os quais desenvolvem a teoria fundamental da Analise de Fourier,
permitindo concretizar desde logo as aplicacGes desta teoria a resolucao de EDPs.

Nos itens 5 a 8, aplicam-se os conhecimentos adquiridos nos itens anteriores,
através da resolucdo de alguns problemas aplicados de EDPs, alcancando-se os
objetivos 2 e 3 da unidade curricular.

Os pontos 4 a 7 dos objetivos estdo em direta consonancia com os pontos 9 a
13 dos conteudos programéticos. O ponto 7 dos objetivos, mais particularmente, é
cumprido através da pratica da formulagdo matematica de problemas com
diferentes proveniéncias e respetiva resolugéo analitica ou numérica, bem como a
andlise dos resultados obtidos, estimulada ao longo da exposicao de conteudos.

6. Evidence of the syllabus
coherence with the curricular
unit’s intended learning
outcomes

Goal 1 is achieved with the study of items 1 to 4 of the course contents, which
develop the fundamental theory of Fourier Analysis, allowing the implementation of
applications of this theory to solve PDEs.

In items 5 to 8, the knowledge acquired in the previous items is applied through the
resolution of some applied problems of Fourier Analysis, achieving the objectives 2
and 3 of the course unit.

Items 4 to 7 of the learning outcomes are in straight accordance with items 9 to
13 of the syllabus. Item 7 of the learning outcomes, in particular, is fulfilled through
the practice of mathematically formulating problems with different provenances and
their analytical or numerical solution, as well as the analysis of the obtained results,
stimulated along the syllabus exposition.

7. Metodologias de ensino
(avaliagdo incluida)

Com recurso ao método tedrico-préatico, as ferramentas tedricas, devidamente fundamentadas,
sdo motivadas e concretizadas nas aplicages descritas para cada topico. Listas de exercicios
selecionados para as aulas e para trabalho autbnomo proporcionam a necessaria consolidagao
dos conhecimentos.

A avaliagéo é distribuida com exame final. A avaliacdo compreende a realizacdo de um teste
tedrico (TT) ou de um exame final escrito (EF) e um trabalho individual teérico-pratico
pedagogicamente fundamental (TP) com discusséo oral.

Para obter aprovacéo, a classificagdo minima em TT é 9,50 valores; a classificacdo minima do
TP é 9,50 valores; a classificagdo minima do EF é 9,50 valores. A classificacao final ponderada
minima (CF) é 9,50 valores e é obtida por uma das férmulas: CF=0,6TT+0,4TP ou
CF=0,6EF+0,4TP.
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7. Teaching methodologies
(including assessment)

Using the theoretical-practical method, the theoretical tools, duly substantiated, are motivated and
implemented in the applications described for each topic. Lists of exercises selected for classes and
independent work provide the necessary consolidation of knowledge.

The assessment is distributed with a final exam. The assessment comprises the completion of a
theoretical test (TT) or a final written exam (FE) and an individual theoretical-practical pedagogically
fundamental work (TP) with oral discussion.

To obtain approval, the minimum TT classification is 9.50; the minimum TP rating is 9.50 values; the

minimum EF rating is 9.50 values. The minimum weighted final classification (CF) is 9.50 values and is

obtained by one of the formulas: CF=0.6TT+0.4TP or CF=0.6EF+0.4TP.

8. Demonstragao da coeréncia
das metodologias de ensino
com os objetivos de
aprendizagem da unidade
curricular

O desenvolvimento da teoria em conjunto com a sua concretizacdo em aplicacdes
praticas, nas aulas, e a realizacdo dos trabalhos ao longo do semestre e do
desenvolvimento do projeto, por parte do aluno, asseguram que o estudante
amplie os seus conhecimentos nos tépicos descritos com énfase na resolucéo de

problemas.

8. Evidence of the teaching
methodologies coherence with
the curricular unit’s intended
learning outcomes

The development of the theory in parallel with its application, in class, along with the solution of
the practical tasks and the development of the project, ensures that the students learn the

intended topics with an emphasis in problem solving

9. Bibliografia de
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10. Data de aprovagdo em CTC 2024-07-17

11. Data de aprovacdo em CP  2024-06-26
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