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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. IND_BASICA: Capacitat per a la resolucié dels problemes matematics que puguin plantenjar-se a I'enginyeria. Aptitud per aplicar
els coneixements sobre: algebra lineal; geometria, geometria diferencial; calcul diferencial i integral; equacions diferencials i amb
derivades parcials; métodes numerics; algoritmica numerica; estadistica i optimitzacio.

Transversals:

1. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 3: Aplicar els coneixements assolits a la realitzacié d'una tasca en funcidé de la pertinéncia i la
importancia, decidint la manera de dur-la a terme i el temps que cal dedicar-hi i seleccionant-ne les fonts d'informacié més
adequades.

2. TREBALL EN EQUIP - Nivell 3: Dirigir i dinamitzar grups de treball, resolent-ne possibles conflictes, valorant el treball fet amb les
altres persones i avaluant |'efectivitat de I'equip aixi com la presentacio dels resultats generats.

METODOLOGIES DOCENTS

- Sessions presencials d'exposicié dels continguts.

- Sessions presencials de treball practic.

- Treball autonom d'estudi i realitzacié d'exercicis.

- Preparaci¢ i realitzacié d'activitats avaluables individualment i en grup.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu principal és capacitar I'alumnat per comprendre i aplicar el metode dels elements finits a la resolucié de molts problemes
d'enginyeria. En camps diversos de l'enginyeria, que es tracten en altres assignatures, molts problemes es tradueixen en equacions
en derivades parcials que es resolen pel métode dels elements finits, i en aquesta assignatura es capacita I'alumnat per comprendre'n

els mecanismes, bases i métodes de resolucio.

Basant-se en els fonaments de calcul numeric que s'han cursat en I'assignatura Matematiques I, I'objectiu de la primera part
d'aquesta assignatura és posar en mans dels alumnes les eines basiques de I'analisi numerica amb la fita d'emprar-les en el metode

dels elements finits més endavant.

L'enfocament de I'assignatura és eminentment practic. Es tractaran aplicacions del métode a problemes concrets de I'enginyeria, de
forma que cada alumne o grup d'alumnes treballara en algun problema de la seva area d'especialitat o interes.
Aixi mateix es pretén desenvolupar I'habilitat de I'alumnat en la realitzacié de calculs practics amb I'Us de programari simbolic,

programable i comercial. S'utilitzen diferents llibreries especifiques de MATLAB.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup petit 60,0 40.00

Dedicaci6 total: 150 h

CONTINGUTS

TEMA 1: INTRODUCCIO ALS METODES NUMERICS

Descripcio:

1.1. Fonaments de computacié: models de comput, convergéncia, precisid i estabilitat.
1.2. Representacié numerica, operacions aritmeétiques i algorismes recursius.

1.3. Introduccié a I'analisi numérica: fonts i propagacié d'errors, estabilitat numérica, estimacié d'errors, nombres de condicid.

Objectius especifics:

Coneixer uns punts basics per al calcul aproximat: convergéncia, errors.

Activitats vinculades:
Exercici per a lliurar 1

Dedicacié: 10h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 6h
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TEMA 2: RESOLUCIO NUMERICA DE SISTEMES D'EQUACIONS LINEALS

Descripcio:

2.1. Resolucié de sistemes d'equacions lineals per métodes directes:sistemes triangulars, eliminacié gaussiana, descomposicié
LU, analisi dels errors.

2.2. Resolucié de sistemes d'equacions lineals per metodes iteratius: metodes de Jacobi, Gauss-Seidel, sobrerelaxacio,
convergencia.

Objectius especifics:
Saber aplicar els métodes de resolucié aproximada de sistemes d'equacions sistemes d'equacions lineals emprats en el metode
d'elements finits

Activitats vinculades:
Exercici per a lliurar 1

Dedicacié: 30h
Grup petit/Laboratori: 12h
Aprenentatge autonom: 18h

TEMA 3: RESOLUCIO NUMERICA D'EQUACIONS DIFERENCIALS ORDINARIES

Descripcio:
3.1. Problemes de valor inicial.
3.2. Problemes de valor a la frontera i valors propis.

Objectius especifics:
Saber aplicar els métodes de resolucié aproximada d'equacions diferencials

Activitats vinculades:
Exercici per a lliurar 2

Dedicacié: 20h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 12h

TEMA 4: EQUACIONS EN DERIVADES PARCIALS

Descripcio:

4.1. Equacions hiperboliques, paraboliques i el-liptiques.

4.2. Meétodes de resolucié: separacié de variables, propagacié d'ones, teoria del potencial.
4.3. Metode de les diferencies finites.

Objectius especifics:
Saber aplicar els métodes de resolucié aproximada d'equacions en derivades parcials relacionats amb el métode d'elements finits

Activitats vinculades:
Exercici per a lliurar 3

Dedicaci6: 30h
Grup petit/Laboratori: 12h
Aprenentatge autonom: 18h
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TEMA 5: METODE DELS ELEMENTS FINITS

Descripcio:

5.1 Forma integral del problema.

5.2 Interpolacioé funcional.

5.3 Generacié de malles, matriu de coordenades, matriu de connectivitats.

5.4 Esquema basic d'un codi d'elements finits. Tractament de condicions de contorn.
5.5 Estimacio de I'error.

Objectius especifics:

Saber aplicar el métode d'elements finits en problemes concrets d'un area d'especialitat o interés d'enginyeria.

Activitats vinculades:
Projecte

Dedicacié: 60h
Grup petit/Laboratori: 24h
Aprenentatge autonom: 36h

ACTIVITATS

EXERCICI PER A LLIURAR 1

Descripcio:
Exercici per a lliurar

Objectius especifics:

- Capacitat per a la resolucié aproximada de sistemes d'equacions sistemes d'equacions lineals emprats en el métode d'elements

finits
- Capacitat per a la resolucié de problemes que requereixen fer aproximacions de funcions
- Aprenentatge de I'Us del programari per resoldre aquests problemes

Material:
Bibliografia, ordinador i programari

Lliurament:
Lliurable, 10% avaluacio

EXERCICI PER A LLIURAR 2

Descripcio:
Exercici per a lliurar

Objectius especifics:
- Capacitat per a la resolucié aproximada de d'equacions diferencials
- Aprenentatge de I'Us del programari per resoldre aquests problemes

Material:
Bibliografia, ordinador i programari

Lliurament:
Lliurable, 15% avaluacio
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EXERCICI PER A LLIURAR 3

Descripcio:
Exercici per a lliurar

Objectius especifics:
- Capacitat per al tractament de problemes relacionats amb equacions en derivades parcials.
- Aprenentatge de I'Us del programari per a resoldre aquests problemes.

Material:
Bibliografia, ordinador i programari

Lliurament:
Lliurable, 15% avaluacio

PROJECTE

Descripcio:
Projecte per resoldre amb el métode d'elements finits un problema d'enginyeria, amb una part de treball individual i/o una altra
de treball en grup.

Objectius especifics:

- Capacitat per a I'aplicacié del métode dels elements finits per la resolucié de problemes de I'enginyeria
- Aprenentatge de I'Us del programari per resoldre aquests problemes

- Capacitat pel treball individual

- Capacitat pel treball en grup

Material:
Bibliografia, ordinador i programari

Lliurament:
Lliurable, treball individual i/o treball en grup, 60% avaluacio.

SISTEMA DE QUALIFICACIO

S'avaluara l'assignatura mitjangant:
- Exercicis per a lliurar: 40%
- Avaluacio del projecte: 60%, (treball individual 40%, treball en grup 20%)

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- John, Fritz. Partial differential equations. 4th ed. New York: Springer-Verlag, 1982. ISBN 0387906096.

- Fish, J.; Belytschko, T. A first course in finite elements [en linia]. Chichester: John Wiley & Sons, 2007 [Consulta: 13/05/2022].
Disponible a: https://onlinelibrary-wiley-com.recursos.biblioteca.upc.edu/doi/book/10.1002/9780470510858. ISBN 9780470035801.
- Eriksson, K.; Estep, D.; Johnson, C. Applied mathematics: body and soul, vol. 3, Calculus in several dimensions. Berlin: Springer,
2004. ISBN 3540008918.

Complementaria:
- Aubanell, A.; Benseny, A.; Delshalms, A. Eines basiques de calcul numeéric: amb 87 problemes resolts. Barcelona: Universitat
Autonoma de Barcelona, 1991. ISBN 8479292318.

RECURSOS
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Altres recursos:

- Llistes d'exercicis i practiques de |'assignatura.
- Paquets MATLAB per al calcul numeéric.

- Paquets ANSYS pel metode dels elements finits.
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