UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
340025 - EQDI-F2043 - Equacions Diferencials

Ultima modificacié: 18/06/2024
Unitat responsable: Escola Politécnica Superior d'Enginyeria de Vilanova i la Geltru
Unitat que imparteix: 749 - MAT - Departament de Matematiques.

Titulacio: GRAU EN ENGINYERIA DE DISSENY INDUSTRIAL I DESENVOLUPAMENT DEL PRODUCTE (Pla 2009).
(Assignatura optativa).
GRAU EN ENGINYERIA ELECTRICA (Pla 2009). (Assignatura obligatoria).
GRAU EN ENGINYERIA ELECTRONICA INDUSTRIAL I AUTOMATICA (Pla 2009). (Assignatura obligatoria).
GRAU EN ENGINYERIA MECANICA (Pla 2009). (Assignatura obligatoria).

Curs: 2024 Creédits ECTS: 6.0 Idiomes: Catala, Castella
PROFESSORAT

Professorat responsable: Neus Ybern Carballo

Altres: Jordi Caelles Abillar

CAPACITATS PREVIES

Utilitzar les eines basiques del calcul diferencial i integral en una variable real.

Operar amb nombres complexos, en forma binomica i en forma exponencial.

Factoritzar polinomis sobre els reals i els complexos.

Descompondre funcions racionals en fraccions simples.

Utilitzar les eines basiques de I'algebra lineal i aplicar-les a la discussié de sistemes d'equacions lineals.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. CE1. Capacitat per a la resolucié dels problemes matematics que puguin plantejar-se en I'enginyeria. Aptitud per a aplicar els
coneixements sobre: algebra lineal; geometria; geometria diferencial; calcul diferencial i integral; equacions diferencials i en
derivades parcials; métodes numerics; algoritmica numerica; estadistica i optimitzacio

Transversals:

2. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 1: Dur a terme les tasques encomanades en el temps previst, tot treballant amb les fonts
d'informacié indicades, d'acord amb les pautes marcades pel professorat.

3. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 1: Identificar les propies necessitats d'informacié i utilitzar les col-leccions,
els espais i els serveis disponibles per dissenyar i executar cerques simples adequades a I'ambit tematic.

METODOLOGIES DOCENTS

Les classes de grup gran (teoria) consisteixen en explicacions teoriques, descripcié d'exemples i resolucié de problemes seleccionats,
emprant diversos mitjans tradicionals i digitals. En algunes sessions es pot demanar als estudiants que resolguin individualment algun
problema semblant als de classe.

A les classes de grup petit (laboratori) els estudiants realitzaran calculs i simulacions amb MATLAB de forma individual.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Entendre el paper de les equacions diferencials en I'enginyeria i la ciéncia, i veure'n exemples.

Trobar la soluci6 de les equacions diferencials més simples de primer i segon ordre en el domini temporal o en el domini transformat
de Laplace, i emprar correctament méetodes numeérics quan calgui.

Calcular caracteristiques, quantitats i funcions relacionades amb equacions diferencials lineals amb coeficients constants, com ara
I'estabilitat, el temps caracteristic o funcions de transferencia.

Calcular la serie de Fourier d'una funci6 periodica en forma real i complexa, i representar i interpretar el seu espectre en freqtiéncia.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 7,5 5.00

Hores grup gran 52,5 35.00

Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00

Dedicaci6 total: 150 h

CONTINGUTS

1 - Séries de Fourier

Descripcio:
Com calcular la série de Fourier d'una funcié periodica i com interpretar-la.

- Senyals periodics.

- Série de Fourier en forma real i complexa.

- Espectre en freqiéncia d'un senyal periodic. Senyals de banda limitada.
- Comentaris sobre la convergéncia. El fenomen de Gibbs.

Objectius especifics:

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

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

Reconeixer el pes relatiu dels diferents harmonics en un senyal periodic i entendre I'efecte de les discontinuitats de salt.
Calcular, representar i interpretar I'espectre en freqiéncia d'un senyal periodic.

Identificar els senyals de banda limitada a partir del seu espectre.

Activitats vinculades:
A1, A2, A3, A5

Dedicacio: 38h

Grup gran/Teoria: 12h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 24h
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2 - Equacions diferencials

Descripcio:

Introducci6 a les equacions diferencials ordinaries (EDO): qué sén, qué n'és una solucid, qué és un problema de valors inicials.

Exemples d'Us de les equacions diferencials en problemes de modelatge.

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

- Tipus d'EDO.

- Resolucié d'EDO de variables separables.

- Problemes mecanics, eléctrics i de poblacid.

- Métodes numerics. El metode d'Euler.

Objectius especifics:

Reconeixer una EDO i alguns tipus d'EDO.

Comprovar una solucié d'una EDO.

Determinar les constants arbitraries d'una solucié a partir de condicions inicials.

Reconeixer com a EDO problemes simples de mecanica, d'electricitat i de models de poblacié.
Resoldre EDO de variables separades.

Coneixer I'existéncia de diferents métodes numeérics per a EDO i els possibles errors en la seva aplicacio.

Convertir una EDO qualsevol en un sistema apte per al tractament numeéric.
Utilitzar les comandes i drivers de MATLAB per a la resoluciéo numeérica d'EDO i I'estudi de les solucions.

Activitats vinculades:
Al, A2, A3, A5

Dedicaci6: 38h

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 26h
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3 - Transformada de Laplace

Descripcio:
Com aplicar les principals propietats de la transformada de Laplace a la resolucié d'equacions diferencials lineals amb coeficients
constants.

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

- Propietats basiques de la transformada de Laplace.

- Taula de transformades de Laplace. Transformada inversa.

- Altres propietats de la transformada de Laplace.

- Aplicacié a la resolucié d'una EDO lineal amb coeficients constants.

- La funci6 de Heaviside i la propietat de translacié en el domini temporal. Aplicacié al cas d'entrades definides a trossos.

- Sistemes d'EDO lineals amb coeficients constants. Resolucié mitjancant la transformada de Laplace. Polinomi caracteristic d'un
sistema.

Objectius especifics:

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

Calcular transformades de Laplace a partir de casos coneguts emprant les propietats de la transformada.

Calcular transformades inverses emprant les propietats de la transformada i la descomposicié en fraccions simples.
Calcular la solucié d'EDO lineals amb coeficients constants emprant la transformada de Laplace.

Expressar una funcié definida a trossos emprant la funcié de Heaviside.

Calcular la solucié d'EDO lineals amb coeficients constants i entrades definides a trossos.

Calcular la solucié d'un sistema d'EDO lineals amb coeficients constants fent servir la transformada de Laplace.

Activitats vinculades:
Al, A4, A5

Dedicacié: 37h
Grup gran/Teoria: 13h
Aprenentatge autonom: 24h
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4 - Analisi de les solucions dels sistemes lineals

Descripcio:
Com calcular aspectes importants, en el domini temporal i en el domini transformat de Laplace, de les solucions d'EDO lineals
amb coeficients constants, tant en el cas d'equacions de primer i segon ordre com en el cas de sistemes de primer ordre.

- Solucié general d'una EDO lineal amb coeficients constants.

- Calcul d'una solucié particular emprant fasors, per al cas d'una entrada de tipus sinusoidal.

- Estabilitat. Régim transitori i regim permanent. Temps caracteristic.

- Exemples mecanics i eléctrics.

- Estabilitat de sistemes d'EDO lineals amb coeficients constants.

- Sistemes de control. Funcié de transferéncia i resposta impulsiva d'un sistema lineal d'entrada/sortida.

Objectius especifics:

Calcular la solucié general d'una EDO lineal amb coeficients constants emprant la transformada de Laplace.

Esbrinar I'estabilitat d'EDO lineals de primer i segon ordre amb coeficients constants, i calcular-ne i interpretar el temps
caracteristic en el cas estable.

Distingir el regim estacionari o permanent del transitori en la solucié d'EDO lineals estables amb coeficients constants.
Calcular la solucié en régim permanent d'una EDO lineal estable amb coeficients constants i terme forgat sinusoidal emprant
fasors.

Esbrinar I'estabilitat de sistemes d'EDO lineals amb coeficients constants.

Calcular la funcié de transferencia i la resposta impulsiva d'un sistema de control lineal.

Activitats vinculades:
Al, A4, A5

Dedicacié: 37h
Grup gran/Teoria: 13h
Aprenentatge autonom: 24h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Es basa en I'avaluacié continua de I'assignatura, que s'implementa mitjangant les activitats seglents:

Al=examen amb ordinador en una de les sessions de laboratori;

A2=examen dels temes 1i 2;

A3=examen dels temes 2, 3 i 4;

Ad=examen dels temes 1, 2, 3i 4.

Nomeés l'activitat A4 és reavaluable.

La qualificacié global de I'assignatura es calcula aixi a partir de les qualificacions (sobre 10) d'aquestes activitats:

NOTA FINAL = MAX (0.2-A1 + 0.3-A2 + 0.5-A3, 0.2:A1 + 0.8-A4).

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Totes les activitats son individuals.

Les activitats A2, A3 i A4 son proves per escrit de resolucié de problemes, sense llibres o apunts ni cap mena de suport digital.
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RECURSOS

Altres recursos:
Programari MATLAB:
https://es.mathworks.com/
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https://www-ingebook-com.recursos.biblioteca.upc.edu/ib/NPcd/IB_BooksVis?cod_primaria=1000187&codigo_libro=4312
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