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CAPACITATS PREVIES

Programaci6 en Matlab
Aplicacié métodes numerics (interpolacio, integracio)
Nociones d'equacions en derivades paricals

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CEMUEII-03. Utilitzar les tecniques computacionals adequades per a simular fenomens fisics de I'enginyeria. Adaptar i aplicar
algoritmes d'optimitzacié en problemes d'enginyeria.

Geneériques:
CGMUEII-01. Participar en projectes d'innovacioé tecnologica en problemes d'ambit multidisciplinar, aplicant coneixements matematics,
analitics, cientifics, instrumentals, tecnologics i de gestid.

Transversals:

05 TEQ. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip, ja sigui com un membre més, o realitzant tasques de
direccié amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot assumint
compromisos considerant els recursos disponibles.

06 URI. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicié, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacié de I'ambit d'especialitat i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gesti6.

03 TLG. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, que sera preferentment I'anglés, amb un nivell adequat de forma oral i per
escrit i amb consonancia amb les necessitats que tindran les titulades i els titulats en cada ensenyament.
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METODOLOGIES DOCENTS

Classes teoriques amb transparéncies i tasques.
Classes practiques amb ordinadors i software general (Matlab) i especific de la mecanica

computacional (Ramseries).

Utilitzacié de software de preadOprocés i postallClprocés (GID, Paraview)
En el treball de grup es deixa escollir el software per resolucié de problemes: ABAQUS, ANSYS,
Comsol, FEMLAB, GiD, Matlab, ...

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

u A WN =

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

. Ser capag d'identificar problema fisic i model corresponent per la seva simulacio.

. Dominar les eines numeériques en la simulacié: discretitzacié d’elements finits i porgrames d’optimitzacid.

. Identificar les condicions de contorn i poder evaluar la bondat de la solucié.

. Coneixer les lleis reologiques basiques per solids i fluids, i coneéixer la seva implementacié en eines numeriques.
. Distingir problemes lineals de no lineals, i poder determinar els diferents tipus de resolucié en cada cas.

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 96,0 64.00
Hores grup petit 27,0 18.00
Hores grup gran 27,0 18.00

Dedicacio total: 150 h
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CONTINGUTS

Tema 1: Introduccié als Elements Finits

Descripcio:

Analisi problema continu i discret en una dimensid. Integracié numerica. Element de referéncia.

Concepte d'assemblatge.

Extensid a dos dimensions. Tipus d’elements i implementacié. Convergéncia del problema discret.

Analisi del flux en el problema discret, discontinuitat i convergéncia.

Resolucidé problema térmic amb malla arbitraria. Prealdprocés i post procés . Regularitzacié de la solucio
per minims quadrats.

Objectius especifics:

Aprendre forma forta i forma feble de problemes eliptics. Concepte de problema discretitzat i origen errors de I'aproximacio
numeérica. Concepte fisic de las variables.

Diferenciar resolucié de variables nodals de solucié problema discretitzat. Avaluar i saber imposar condicions de contorn, i
conéixer error en les derivades del problema discret.

Poder resoldre problema térmic o de concentracié amb geometria i condicions de contorn arbitraria.

Concepte d’ensamblatge per altres sistemes mecanics i eléctrics.

Activitats vinculades:
Sessid de laboratori 1.1: Problema Termic 1Dald02D
Temes: Calcul de la matriu de rigidesa i el vector de flux termic. Condicions de contorn térmica. Calcul de fluxes i suavitzat.

Exercicis:

1a00) Calcul de matriu de rigidesa termica i vector de flux d'un element triangular
2a00) Calcul de matriu de rigidesa termica i vector de flux d'element quadrilater
3a00) Resoldre un petit problema térmic.

Sessid de laboratori 1.2: Tipus d'elements finits

Temes: Ensamblatge, aplicacid de restriccions, calcul de variables y de fluxes. Interpolacié mitjangant funcions de forma en
elements de referéncia. Integracié numerica y formulacié isoparameétrica.

Exercicis:

1a00) Calcul del valor de la variable en els punts interiors dels elements.

2a00) Integracié numerica en un element quadrilater arbitrari.

3a00) Calcul de derivades de funcions de forma en un element quadrilater distorsionat

Sessid de laboratori 1.3: Altres sistemes discrets

Diferents tipus de sistemes discrets (mecanic, termic, electric): 2aC0) Problema discret eléctric, mecanic
de barres.

1a00) Problema mecanic de barres

2a00) Problema discret electric

3a00) Resolucié numeérica.

Dedicacié: 20h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 12h
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Tema 2: Solids elastics

Descripcio:
Plantejar I'equacions d’equilibri de Cauchy. Deducci6 forma feble continua i discreta.
Resolucié de problemes en dos i tres dimensions. Condicions de contorn de problema elastic. Analisi de tensions.

Objectius especifics:
Concepte de deformacid, i tensions en el problema continu i discret.
Resolucid per problema genéric. Analisi error.

Activitats vinculades:
Sessio de laboratori 2.1: Mecanica de solids

Temes: Calcul de la matriu de rigidesa i el vector de forga. Condicions de contorn. Calcul
de tensions. Suavitzat. Analisi de tensions i estimador d'errors.

Exercicis:

1a00) Calcul de matriu de rigidesa mecanica i vector de carrega d'elements triangulars i quadrilaters.
2a00) Calcul de matriu de rigidesa mecanica i vector de carrega d'elements tetraedrics i hexaedrics.
3a00) Resoldre un petit problema mecanic bidimensional.

Sessid de laboratori 2.2. No linealitats
Temes: No linealitat geometrica i no linealitat maerial. Resolucié numeérica: linearitzacié i Newtonald[ORaphson.

Exercicis:
1a010) Problema no lineal amb rigidesa depenent dels desplacaments.
2a00) Resolucié problema geometricament no lineal: barres amb grans desplagaments.

Dedicacié: 16h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 8h
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Tema 3: Problemes transitoris

Descripcio:
Resolucié EDP i EDO. Metodes de discretitzacié temporal per EDOs: Newmark, diferéncies centrades,
HHT. Analisi modal. Resonancia.

Objectius especifics:

Poder resoldre problemes parabolics i hiperbolics, fent emfasis en la dinamica estructural. Ser capag
d’escollir metodologia de resolucié que més s’adapti al problema fisic: vibracions, esmorteiment
(fisic i numeéric), precisio requerida.

Activitats vinculades:
Sessid de laboratori 3.1: Problemes dinamics.
Temes: Calcul de la matriu de massa i d'esmorteiment. Integracié directa.

Exercicis:

1a00) Calcul de les matrius de massa i esmorteiment d'un element triangular.

2a00) Calcul de les matrius de massa i esmorteiment d'un element quadrilater.

4a10) Integraci6 directa d'un problema térmic transitori unidimensional. Estabilitat i precisio.

Sessid de laboratori 3.2: Problemes dinamics en solids.
Temes:. Freqiéncies naturals. Integracié directa

Exercicis:
1a00) Frequeéncies naturals d'un problema dinamic.
2a000) Fenomen de resonanica.

Dedicacié: 16h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 8h
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Tema 4: Modelitzacio de fluids

Descripcio:
Formulacions principals per fluids: Stokes, Naviera(d[0Stokes, flux potencial. Incompressibilitat,
Formulacions d’elements finits habituals en velocitats i pressions.

Objectius especifics:
Saber determinar dificultats de problems de fluids (condicié LBB) i coneixer formulacions mixtes.

Activitats vinculades:

Sessid de laboratori 4.1.: Dinamica de fluids estacionari

Temes: Flux a través de mitjans porosos (problema de Darcy). Elements finits mixtos. Fluids viscosos incompressibles (problema
de Stokes).

Exercicis:
1a00) Calcul de la matriu de rigidesa d'un element triangular per a un problema Darcy.
2a00) Calcul de la matriu de rigidesa d'un element quadrilater per a un problema de Stokes. Estabilitzacio.

Sessid de laboratori 4.2.: Dinamica de fluids transitori
Temes: Problemes viscosos incompressibles (Navierad[JStokes). Interpolacid pressions i velocitats. Condicié LBB.

Exercicis:
1a00) Resoldre numeéricament les equacions Naverad[Stokes d'un domini bidimensional.
2a00) Resolucié problema noddOlineal amb conveccid. SUPG.

Dedicacié: 8h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 4h

Tema 5: Optimitzacié

Descripcio:

Introduccid a l'optimitzacié de problemes. Aplicacions: transport, mecanica, fluxes, finances,.... Multiplicadors de Lagrange.
Métodes del punt interior.

Disseny de funcions objectiu. Métodes basats en gradients. Basin hopping. Algorismes genétics.

Problemes combinacionals. Analisi i modelitzacié de restriccions.

Objectius especifics:

Saber escriure un problema d'optimitzacié en forma estandar. Identificar I'espai de solucions factibles, funcié objectiu, i les
restriccions.

Ser capag de triar el métode d’optimitzacié més adient per un problema donat i saber aplicar i ajustar el metode per tal de
resoldre el problema.

Activitats vinculades:

Sessid de laboratori 5.1: métodes numerics (multiplicadors de Lagrange, punt interior).

Sessid de laboratori 5.2: metodes basats en gradients. Basin Hopping.

Sessio de laboratori 5.3: resolucié de problemes amb algorismes genétics. Introduccié a DEAP.
Sessid de laboratori 5.4: resolucié de problemes combinacionals o amb restriccions.

Dedicacié: 32h

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 16h
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ACTIVITATS

Seminaris

Descripcio:

Contextualitzacié de la modelitzacié numérica en biomecanica, aeronautica i materials compostos.

Presentacio d’altres formulacions no vistes en les sessions de teoria: Galerkin discontiniu, meshaOless, DEM, phaseallCIfield,
XaOOFEM, ...

Objectius especifics:
Motivacio i aplicacions de la simulacié numérica .

Material:
Seminaris per experts en la modelitzacié. Documentacio en format transparencies.

Lliurament:
Resum de les sessions i breu qlestionari.

Dedicacié: 6h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 4h

Presentacio Treball de curs

Descripcio:

Els alumnes realitzen en grup treball de curs, on s’apliquen els conceptes desenvolupats durant el curs.

Els alumnes escullen d’una série d’enunciats, abm la possibilitat de suggeri ells problems amb dificultat similar.

Es busquen aplicacions practiques dels conceptes amb software a escollir per cada grup.

Les hores de laboratori és una sessié reservada a I'aula pel treball en grup. Les hores de teoria correspon a la presentacio oral del
treball.

Objectius especifics:
Saber modelar un problema de I’'enginyeria, tant sigui de fluids o solids. Poder sintetitzar i presentar de forma oral les idees
basiques del treball, hipotesis i resultats de la modelitzacié numeérica.

Material:
Software lliure o comercial de modelitzacié numérica (ANSYS, Comsol, Abaqus, FemLab, ..)..

Lliurament:
Es lliurara document de longitud limitada i es fara presentacié oral publica del treball.

Dedicacio: 28h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 24h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

35% Examen teoric.

17.5% Treballs practics (simulacio).
17.5% Treballs practics (optimitzacid).
30% Projecte en grup.

L'assignatura no permet una reavaluacié. Els criteris que regeixen I'abséncia de prova d'avaluacid estan recollits al punt 1.1.3. de la
Normativa d'Avaluacié i Permanéncia en els estudis de grau i master de |I|'EEBE
(https://eebe.upc.edu/ca/estudis/normatives-academiques/documents/normativa-davaluacio-i-permanencia-curs-2024-2025.pdf)
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Els examens de teoria son individuals. A les avaluacions de les sessions de laboratori es permet
compartir informacié i accedir a documentacio del curs. El projecte de curs es realitza en grups, i es
fa una presentacio i avaluacié oral , a més del document.
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