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Metodologies docents

Les classes de teoria consisteixen en explicacions teoriques, descripcid d'exemples i solucié de problemes seleccionats,
emprant diversos mitjans tradicionals i digitals.

A les classes practiques els estudiants han de solucionar, individualment o discutint en grup, els problemes que s'indiquin,
havent-los preparat previament de forma autonoma. El treball es pot completar posteriorment, i les condicions de
lliurament s'establiran en cada cas.

A les classes de laboratori els estudiants realitzaran calculs i simulacions amb Matlab® i els calculs a ma que es

requereixi, de forma individual o en grup. Es pot requerir I'entrega d'un estudi previ. El treball es pot completar
posteriorment de forma autonoma, i les condicions de lliurament s'establiran en cada cas.

Objectius d'aprenentatge de l'assignatura

Saber explicar el paper de les equacions diferencials en I'enginyeria i la ciéncia, i mostrar-ne exemples.

Trobar la solucié de les equacions diferencials més simples de primer i segon ordre en el domini temporal i el domini
transformat de Laplace, i emprar correctament metodes numeérics quan calgui.

Calcular la serie de Fourier d'una funci6 periddica en forma real i complexa, i emprar les rutines de transformada discreta
amb la freqliéncia de mostratge correcta.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 150h Activitats dirigides: 6h 4.00%
Aprenentatge autonom: 84h 56.00%
Grup gran/Teoria: 36h 24.00%
Grup mitja/Practiques: 16h 10.67%
Grup petit/Laboratori: 8h 5.33%
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Continguts
1 - Equacions diferencials Dedicacio: 15h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 9h

Descripcio:

Introduccié a les equacions diferencials: qué sén, d'on surten, qué n'és una solucié, com es solucionen les més
simples.

1.1 Que és una equacio diferencial ordinaria (EDO).
1.2 Solucié d'una EDO.

1.3 Tipus d'EDO

1.4 Problemes mecanics, eléctrics i de poblacid.

1.5 Soluci6é d'EDO de variables separables.

Activitats vinculades:
Al = Problemes d'equacions diferencials

L'estudiant ha de ser capag de:

Reconeéixer una EDO i el tipus de la mateixa.

Comprovar una solucié d'una EDO.

Determinar les constants arbitraries d'una solucié a partir de condicions inicials.
Reconéixer com a EDO problemes simples de mecanica, d¢electricitat i de poblacié.
Solucionar EDO de variables separades.
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2 - Equacions diferencials lineals Dedicacio: 28h

Grup gran/Teoria: 8h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 16h

Descripcio:
Com solucionar les equacions lineals més simples, algunes propietats de les solucions i algunes aplicacions.

2.1 EDO lineals d'ordre 1 i 2. Solucié general. Propietats.

2.2 Solucié general de I'equacié homogénia i solucié particular de la complerta per a una EDO lineal d'ordre 1.
2.3 Solucié general d'una EDO lineal d'ordre 2 homogénia amb coeficients constants. Estabilitat.

2.4 Solucié particular d'una EDO lineal d'ordre 2 amb coeficients constants pel métode dels coeficients
indeterminats.

2.5 Analisi de la solucié general d'una equacid lineal. Régim transitori i permanent.

2.6 Calcul de la soluci6 estacionaria emprant nombres complexos. Ressonancia en energia i en amplitud.

2.7 Exemples mecanics i eléctrics.

Activitats vinculades:
A2 = Problemes d'equacions diferencials lineals

L'estudiant ha de ser capag de:

Calcular la soluci6é d'una EDO lineal de primer ordre homogeénia.

Calcular una solucié particular d'una EDO lineal de primer ordre.

Calcular la soluci6é general d'una EDO lineal de primer ordre i la solucié particular associada a unes condicions

inicials.
Calcular la solucié d'una EDO lineal de segon ordre homogénia amb coeficients constants, i esbrinar-ne
I'estabilitat.

Calcular una solucié particular d'una EDO lineal de segon ordre amb coeficients constants per a certs tipus de
termes forcats, emprant el metode dels coeficients indeterminats.

Calcular la solucié general d'una EDO lineal de segon ordre amb coeficients constants i la soluci6 particular
associada a unes condicions inicials, i distingir el regim estacionari del transitori, quan existeixin.

Calcular la solucié estacionaria d'una EDO lineal amb coeficients constants i terme forgat sinusoidal emprant
nombres complexos, i identificar-ne les frequiéncies de ressonancia.
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3 - Transformada de Laplace Dedicacio: 28h

Grup gran/Teoria: 8h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 16h

Descripcio:
Definicié i principals propietats de la transformada de Laplace, i com emprar-la per solucionar equacions
diferencials lineals amb coeficients constants.

3.1 Transformada de Laplace d'una funcié admissible. Exemples senzills.

3.2 Propietats basiques de la transformada de Laplace.

3.3 Propietats de la transformada de Laplace respecte a la derivacié.

3.4 Taula de transformades de Laplace. Transformada inversa.

3.5 Aplicaci6 al calcul de la solucié d'una EDO lineal amb coeficients constants.
3.6 Solucié d'EDO amb entrades discontinues. La funcié de Heaviside.

Activitats vinculades:
A3 = Problemes de transformada de Laplace

L'estudiant ha de ser capag de:

Calcular la transformada de Laplace en casos senzills directament a partir de la definici6.

Calcular transformades de Laplace a partir de casos coneguts emprant les propietats de la transformada.
Calcular transformades inverses emprant les propietats i la descomposicio en fraccions simples.

Calcular la solucié d'EDO lineals amb coeficients constants emprant la transformada de Laplace.
Expressar una funcio definida a trossos emprant la funcié de Heaviside.

Calcular la solucié d'EDO lineals amb coeficients constants i entrades definides a trossos.
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4 - Sistemes lineals Dedicaci6: 15h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 9h

Descripcio:
Com solucionar sistemes d'equacions diferencials lineals de primer ordre, emprant la transformada de Laplace, i
com expresar el problema en el llenguatge de la teoria de sistemes.

4.1 Sistemes d'EDO lineals de primer ordre amb coeficients constants.
4.2 Solucié mitjancant transformada de Laplace.

4.3 Forma canonica d'un sistema lineal d'entrada/sortida.

4.3 Funci6 de transferencia.

Activitats vinculades:
A4 = Problemes de sistemes lineals

L'estudiant ha de ser capag de:

Calcular la solucié d'un sistema d'EDO de primer ordre amb coeficients constants mitjancant transformada de
Laplace.

Calcular la funci6 de transferéncia d'un sistema lineal d'entrada/sortida amb coeficients constants.
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5 - Métodes numerics per a equacions Dedicacio: 20h

diferencials Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 12h

Descripcio:
Com escriure una equacio diferencial de manera que es pugui resoldre numeéricament, els metodes més
importants i els possibles problemes.

5.1 Necessitat de métodes numeérics per a les EDO. Errors d'arrodoniment i de truncament.
5.2 El métode d'Euler i el metode d'Euler implicit.

5.3 Altres métodes.

5.4 Rutines de Matlab®©.

Activitats vinculades:
A6 = Practica de métodes numerics

L'estudiant ha de ser capag de:

Utilitzar les eines i comandes més basiques de Matlab.

Explicar I'existéncia de diferents métodes numeérics per a EDO, i els possibles error en la seva aplicacio.
Convertir una EDO qualsevol en un sistema apte per al tractament numeéric.

Utilitzar els drivers de Matlab per a la solucié humeérica d'EDO.
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6 - Analisi de Fourier Dedicaci6: 38h

Grup gran/Teoria: 8h

Grup mitja/Practiques: 4h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge auténom: 22h

Descripcio:
Com calcular la série de Fourier d'una funcié, i com fer-ho numéricament emprant la transformada discreta de
Fourier.

6.1 Resposta d'un sistema lineal amb coeficients constants a un senyal sinusoidal (en forma complexa). Relacié
amb la funci6 de transferéncia. Superposicio.

6.2 Senyals periddics. Série de Fourier en forma real i complexa.

6.3 Contingut harmonic dels senyals periodics. Senyals de banda limitada.

6.4 Comentaris sobre la convergencia. El fenomen de Gibbs.

6.5 Mostratge de senyals periodics. La transformada rapida de Fourier (FFT).

Activitats vinculades:
A7 = Problemes d'analisi de Fourier
A8 = Practica d'analisi de Fourier

L'estudiant ha de ser capag de:

Calcular el periode d'un senyal donat, i reconeixer si és 0 no de banda limitada.

Calcular el terme general de la série de Fourier de funcions periddiques senzilles, en forma real i complexa, i
formar i simplificar la série.

Reconéixer el pes relatiu dels diferents harmonics en un senyal periodic, i I'efecte de les discontinuitats de salt.
Utilitzar una frequéncia de mostreig suficient per a I'obtencié de la FFT.

Emprar les funcions basiques de Matlab relacionades amb l'analisi de Fourier.

Proves presencials individuals Dedicacio: 6h
Activitats dirigides: 6h

Descripcio:
Proves presencials individuals, on I'estudiant haura de solucionar, per escrit, un cert nombre de problemes.

Activitats vinculades:
A5 = Prova parcial dels continguts 1, 2, 3i 4
A9 = Prova final
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Sistema de qualificacio
AP={A1,A2,A3,A4,AT}

La qualificacié de les AP es renormalitza amb un factor FR que depeéen de la qualificacié de les proves presencials
individuals, i que es calcula segons

FR= 0.5 + 0.1 maxim de {A5, A9}.
La qualificacié final s'obtindra del maxim de

1. 40% de la qualificacié renormalitzada de les AP amb el mateix pes, 20% de la qualificacié de A6 i A8 amb el mateix
pes, 40% de la qualificacié de I'A5.
2. 10% de la qualificacié renormalitzada de les AP amb el mateix pes, 20% de la qualificacié de A6 i A8 amb el mateix
pes, 70% de la qualificacio de I'A9.

A6 i A8 sbn obligatories en qualsevol cas.

Normes de realitzacio6 de les activitats
APL={Al, A2, A3, A4, A6, A7, A8}

Les APL s6n en part presencials i en part no presencials, i s'han de lliurar individualment segons s'estableixi.

Per a les APL s'admet la discussio en grup, pero cada estudiant ha de presentar el resultat del seu esforg. El professor pot
demanar a l'estudiant que expliqui els resultats lliurats, i aix0 pot afectar la qualificacio.

La qualificacié definitiva de les AP depén del resultat de les proves escrites presencials; aquest és un mecanisme indirecte
de verificacio de l'autoria del treball de I'estudiant en la part no presencial d'aquestes activitats.

La no realitzacié satisfactoria de A6 o A8 pot suposar la qualificacié final de suspens.

Les condicions de realitzacié de les proves presencials individuals per escrit (A5 i A9) s'anunciaran en cada cas amb temps
suficient.

- N

Capacitats previes

Coneixer les eines basiques del calcul diferencial i integral d'una variable real per a I'estudi de funcions i les seves
aplicacions.

Saber operar amb nombres complexos

Comprendre la factorizacié dels polinomis amb coeficients reals o complexos.

Dominar les eines basiques de I'algebra lineal.

Requisits
Fonaments Matematics
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