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NIVERSIDAD DF EXTREMADURA

Facultad de Ciencias

-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA: Matematicas

-TITULO DEL TRABAJO: Limites
- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO

-Tipo de trabajo (sefalar con una cruz el que proceda):

Teodrico X Revision e investigacion Numérico
bibliogrifica

Informes

Proyectos de diseiio Estudios e informes técnicos Computacional
industrial (Tipo A) (Tipo B)

Experimental

Trabajos de
investigacion o de Otros (especificar)
investigacion y

desarrollo (Tipo C)

-Descripcion del trabajo (objetivos, metodologia...)

Algebra, Logica o Analisis Funcional.

La nocion de limite es esencial en matematicas. Pese a que su origen estd en el Analisis, se
ha filtrado a practicamente todas las partes de matemdticas. El presente proyecto
contempla un estudio comprehensivo de diferentes nociones de limite, en Analisis,

Titulacion: Matematicas
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Facultad de Ciencias

-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA: Matematicas

-TITULO DEL TRABAJO: Igualdad
- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO

-Tipo de trabajo (sefialar con una cruz el que proceda):

Tedrico X Revision e investigacion Numérico Informes
bibliografica :

Proyectos de disefio Estudios e informes técnicos Computacional Experimental

industrial (Tipo A) (Tipo B)

Trabajos de
investigacion o de
investigacion y
desarrollo (Tipo C)

Otros (especificar)

-Descripcion del trabajo (objetivos, metodologia...)

En cierto modo, las matematicas consiten en saber qué es igual y qué no lo es, o cuando
una cosa es igual a otra. El presente proyecto contempla un estudio comprehensivo de
diferentes nociones de = en matematicas, y a donde nos conducen.

Titulacion: Matematicas
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-TUTOR/ES:
Nombre: Jesus M.

F. Castillo

Area de conocimiento: Analisis Matematico
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UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

-DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA:

Departamento de Matematicas

-TITULO DEL TRABAJO:

Analisis de tiempos de fallo en sistemas en mantenimiento.

- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO

-Tipo de trabajo (sefialar con una cruz el que proceda):

Tebrico Revision e investigacion Numérico X Informes
bibliogrifica

Proyectos de diseiio Estudios e informes técnicos Computacional Experimental

industrial (Tipo A) (Tipo B)

Trabajos de
i investigacion o de Otros (especificar)
i investigacion y
"’ desarrollo (Tipo C)
i
|

-Descripeion del trabajo (objetivos, metodologia. ..)

En la industria, los sistemas se someten a diversas tareas de mantenimiento con el objetivo de
prolongar su tiempo de fallo y de evitar su fallo. Modelar el tiempo de fallo de dichos
sistemas y el efecto del mantenimiento sobre el mismo es un objetivo clave en la industria.

hil | Desde un punto de vista probabilistico. diversos procesos estocasticos han sido propuestos
para modelar estos tiempos de fallo y el efecto del mantenimiento en los sistemas. Este
Trabajo Fin de Grado analizara el ajuste de estos modelos probabilisticos de tiempos de fallo
en diversas bases de datos de tiempos de fallo de trenes.

EFTS NPT ECE

I Metodologia. Hacer una revision bibliogrifica de los modelos estocdsticos existentes para
il modelar los tiempos de fallo. Se utilizara el software R para analizar tendencias en tiempos de
11| fallo y el impacto del mantenimiento




Metodologia. Hacer una revision bibliografica de los modelos estocasticos existentes para
modelar el deterioro de una infraestructura y su mantenimiento. Se utilizaran técnicas de
simulacion para evaluar de manera numérica los modelos anteriores.

Bibliografia basica

1. J. M. van Noortwijk (2009) A survey of the application of gamma processes in
maintenance, Reliability Engineering and System Safety. 94(1). 2-21.

2. B.de Jonge, P.A. Scarf (2019) A review on maintenance optimization, European
Journal of Operational Research, doi https://doi.org/10.1016/j.ejor.2019.09.047.
3. S. Ross (2013) Simulation (Fith Edition). Elsevier USA

Titulacion: Grado en Matematicas
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_DEPARTAMENTO DE LA UEX RESPONSABLE DE LA OFERTA:
MATEMATICAS

-TITULO DEL TRABAJO: Soluciones exactas de ecuaciones diferenciales no lineales

empleando series modales

- CARACTERISTICAS DEL TRABAJO FIN DE GRADO

-Tipo de trabajo (sefialar con una cruz el que proceda):

Tedrico Revision e investigacion Numérico Informes
X bibliogrifica
Proyectos de disefio Estudios e informes técnicos Computacional Experimental
industrial (Tipo A) (Tipo B)
Trabajos de
investigacion o de Otros (especificar)
investigacion y
desarrollo (Tipo C)

-Descripcion del trabajo (objetivos, metodologia...)

INTRODUCCION:

En trabajos, ya clasicos, Jean Ecalle [1]y Peter Goring [2] definieron el cuerpo ordenado
diferenciable de las transseries que extiende y generaliza los desarrollos asintéticos de Fourier
basados en funciones trigonométricas elementales. El primero en conexion con la prueba de la
conjetura de Dulac sobre campos vectoriales en el plano y el segundo (junto con Dahn) en
relacion al problema de la funcion exponencial de Tarski en teoria de modelos.

Aparte de su origen fundamental ha habido intentos de emplear algunos tipos de transseries en
la solucion de ecuaciones diferenciales. En ese sentido, son de interés el caso particular de las
series modales correspondientes al desarrollo en una funcion base y sus potencias enteras.

Basandose en este tipo de series se han hallado, recientemente, soluciones exactas de algunas
ecuaciones diferenciales no lineales de interés en matematica aplicada y diversas ramas de la
fisica, quimica, biologia o ingenieria: la ecuacion o sistema de ecuaciones de Kermack-
Mckendrik para la evolucion del nimero de susceptibles, infectados y recuperados en una
poblacion en la que circula un determinado agente infeccioso [3], la ecuacion de la dindmica




enzimatica de Michaelis-Menten [4], el sistema de las ecuaciones de Lorenz en el régimen no
cabtico [5]. o las ondas gravitatorias predichas por la teoria general de la relatividad de

Einstein [6].

El interés en este tipo de técnicas analiticas y semi-analiticas se ha incrementado en los
altimos afios debido al desarrollo de métodos como la descomposicion Adomian [7]1oel
analisis de homotopias de Liao en 1990 [8]. En todo caso, estos métodos, aunque pretenden
ser generales, conducen unicamente a aproximaciones numericas.

Sin embargo, la técnica del andlisis mediante series modales conduce a soluciones en serie
exactas que pueden implementarse hasta un nivel de precision tan alto como se quiera. Porel
contrario, tienen el inconveniente de que, en cada ecuacion, su dominio de convergencia no
esta muy bien estudiado. Asimismo, dependiendo de cada caso no existe un procedimiento de
eleccion claro para la funcion base del desarrollo.

OBJETIVOS:

En este TFG se aplicaria el método de las series modales a una clase de ecuaciones
diferenciales de una variable de interés en fisica e ingenieria como son los osciladores
anarmonicos, en los que la anarmonicidad se manifiesta a través de un término de fuerza
polinémico. El objetivo es hallar soluciones exactas de estas ecuaciones siguiendo este
procedimiento y, alternativamente, comparar con otros métodos que se hallan en la literatura.
En particular, los mencionados métodos de Adomian y Liao.

Por otra parte, se estudiaria la ecuacion diferencial del péndulo forzado y amortiguado, como
prototipo del sistema mds simple que manifiesta comportamiento caotico [9].

METODOLOGIA:

Las transseries se definen recurrentemente en términos de transmonomios que, por otra parte,
dependen de las transseries para su definicién (ver Edgar [10]). Un transmonomio sin
logaritmos se define como una expresion de la forma x%e",donde L=Yjc;g; es una suma sobre

transmonomios, g; . y ¢j son coeficientes reales. El conjunto de transmonomios @ forma un
grupo ordenado de acuerdo con la definicion:

XaeM<Xhel.
Sii L>M cuando x->o o L=M y b>a. Las transseries T(&) forman un cuerpo diferenciable
bajo las operaciones usuales de suma, multiplicacion y derivacion término a término.

Para este trabajo solo se necesitara un tipo particular de transseries generadas por el
transmonomio f[x] en la forma:

Y. ¢ flx}

El conjunto de todas las transseries de esta forma (llamadas modales), T(f[x]) es un
subcuerpo diferenciable de T(&). Toda ecuacion diferencial puede expresarse en la forma:

O[y[x]]=0




Donde O es un operador, en general, no lineal. Los transmonomios de interés serian aquellos
para los cuales toda transserie generada por los mismos verifica que:

0(Y ¢; flxP) esta en T(f[x])

Esta ultima condicion permite hallar una relacién de recurrencia para los coeficientes y
determinar la solucion exacta para ciertos valores de los coeficientes de orden més bajo. Enel
caso de soluciones convergentes el conjunto de transmonomios ™ con n entero ha resultado,
especialmente, util [3]. Por otra parte, en los osciladores es posible experimentar con 0tros

conjuntos como (sin(ot))", (cos(wt))".

Otro posible desarrollo de este trabajo incluiria el estudio de las funciones modales intrinsecas
propuestas por R. E. Huang [11] en 1998 como una representacion de series temporales no
lineales y no estacionarias. Esta discusion podria incluirse dependiendo de la temporizacion
del TFG y el interés del alumno.
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