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MATERIA: Fundamentos Matematicos da Enxefaria
TITULACION: Enxefiaria Técnica Agricola
PROGRAMA XERAL DO CURSO
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PRESENTACION

As ecuacions diferenciais son ecuaciéns que se utilizan para modelizar
fendbmenos que provefien da fisica, quimica, bioloxia e economia, por
nomear algunhas disciplinas. Casos onde aparecen este tipo de relaciéns
son, por exemplo, deformaciéns de estruturas, problemas de combustion,
modelizacion de poboaciéns, problemas meteoroldxicos, etc. Tefien a sla
orixe co calculo diferencial que arranca no século XVII, cando aparecen as
derivadas cos traballos de Newton (1642 — 1727) e Leibniz (1646 — 1716).
Estas ecuacions permiten modelizar procesos evolutivos. Con estas
ecuacions un pode medir iso: 0 cambio.

Sir Isaac Newton Gottfried Wilhelm Von Leibniz

Nas unidades didacticas (en adiante, UD) precedentes, o
estudantado debeu acadar cofiecementos sobre o calculo diferencial e
integral de funciéns dunha e de varias variables. Esta UD parte co obxectivo
de completar os cofiecementos bésicos que un futuro enxefieiro debe
posuir. Trataremos de ensinar tanto problemas basicos que involucran
ecuacions diferenciais ordinarias asi como técnicas de resolucion deste tipo
de ecuacioéns. Restrinxirmonos, como curso basico que €, aos casos mais
sinxelos posibles: ecuacions de orde un e grao un. Aprenderemos a
desefiar problemas basicos en formulacibn matematica a través de
ecuacions diferenciais ordinarias. Encadrarémolas segundo o tipo e
aprenderemos as técnicas basicas de resolucién analitica para este tipo de
ecuacions diferenciais.



OS OBXECTIVOS

Os obxectivos que se prentenden cubrir nesta UD son:

Expresar e comprender a definicién de ecuacion diferencial.

Formular unha ecuacién diferencial a partir de leis da fisica,
guimica, bioloxia, etc., asi como recofiecer problemas formulados
desde estas disciplinas que poidan ser modelizados por ecuaciéns
diferenciais.

Establecer a diferenza entre ecuaciéns diferenciais ordinarias e
ecuacions diferenciais parciais, asi como distinguir a sda orde e
grao.

Comprender o significado de solucion dunha ecuacion diferencial
dada e determinar se unha funcién é solucibn da ecuaciéon
diferencial en estudo.

Establecer as diferenzas conceptuais entre solucién xeral e solucién
particular que verificando unha condicién inicial. Comprobar se unha
funcién é solucion dun problema con valor inicial.

Definir o campo de direccions correspondente & ecuacion
diferencial y'=F(X,y).

Obter informaciéon cualitativa do comportamento do sistema
modelizado por unha ecuacidn diferencial de primera orde a partir
do campo de direccions.

Usar software axeitado para facer a grafica do campo de
direccions asociado a unha ecuacion diferencial de primera orde.

Recofiecer cando unha ecuacién diferencial de primera orde é do
tipo variables separables, linear, homoxénea ou exacta.

Encontrar solucidns explicitas ou implicitas correspondentes a
ecuacions diferenciais con variables separables, as ecuacions
lineares de primeira orde, as ecuacions diferenciais
homoxéneas e &s ecuacidns diferenciais exactas.

Recofiecer e resolver problemas formulados desde a bioloxia, fisica
etc., que poidan ser modelizados por ecuacions diferenciais de
primera orde en variables separables, lineares, homoxéneas e
exactas con condicions iniciais.

Finalmente, buscarase que o alumnado desenvolva de xeito intuitivo as
seguintes habilidades sociais:



e Argumentar e expresarse de xeito cientifico e dende criterios
racionais.

e Desenvolver a capacidade para traballar de xeito colectivo a hora
de enfrontarse aos problemas matematicos.

e  Adquirir soltura no uso de bibliografia.

DISTRIBUCION HORARIA

Esta UD esta prevista para 15 horas presenciais das que:
e 8 seran de teoria e problemas.

e 1 hora para presentar os comandos que se precisan no loxical
matematico que utilizardn de apoio para a resolucién dos problemas
matematicos que se lles presenten.

e 4 horas para o traballo en grupo. As 3 primeiras horas presenciais
seran para a realizacion do mesmo & que habera que engadirlle 1
hora mais para a sta avaliacion.

e 2 horas para a proba final de UD. Para a realizacion da devandita
proba precisaremos 1 hora a que habera que engadirlle 1 hora mais
para a avaliacibn e posta en comlUn de xeito conxunto co
estudantado.

OS PRINCIPIOS METODOLOXICOS

O Espazo Europeo de Educacion Superior aposta por medir o traballo que
se debe realizar tendo en conta o tempo que lle vai levar ao estudantado
acadar os obxectivos desenvolvidos na materia cunha aprendizaxe
autbnoma e construtiva. Isto leva a innovar e mellorar o concepto de
docencia que normalmente “sufria” o estudantado: escoitar, tomar
apuntamentos, memorizalos e realizar unha proba obxectiva por outro mais
acorde as directrices do EEES. A docencia presencial cremos que segue
sendo absolutamente necesaria e primordial. En calquera caso,
apoiarémonos tamén en novas técnicas docentes como € o emprego dos
diferentes recursos dispofiibles na rede. Un exemplo pode ser a plataforma
dixital da USC que habilitaremos e usaremos tanto para verter gran parte do
contido da materia: guia docente, probas de autoavaliacion, contidos
tedricos como a presente unidade didactica (en formato PowerPoint ou
PDF), asi como citar a documentacién coa que se realizaran tanto as clases
tedricas como as practicas. Permitira facer un seguimento mais



individualizado e unha periodizacién do traballo que leva o estudantado coa
axuda das titorias virtuais.

O equilibrio entre o ensino tedrico e o practico estard en
consonancia coas competencias fixadas nos obxectivos da UD. Cabe insistir
en que non sO se considera e valora o cofiecemento acadado nas horas
tedricas baseadas nas clases maxistrais, senén tamén o traballo persoal
gue posibilita a interiorizacibn dos cofiecementos e mellora a capacidade
para expresalos de maneira competente e correcta.

A sintese do método que se empregara € a seguinte:

1.

Clases tedricas: clases presenciais de teoria nas que o
profesor presentard, con axuda de medios audiovisuais 0s
contidos da UD en lifias xerais. O obxectivo destas clases é
proporcionar ao estudante os cofiecementos basicos que lle
permitan abordar o estudo da UD de xeito autbnomo con
axuda da bibliografia recomendada e dos exercicios e
traballos propostos.

Clases de exercicios: clases presenciais nas que o
profesor realizara detalladamente exercicios da UD,
axudandose de programas informaticos (Matlab) e de
medios audiovisuais. Entregaraselle ao alumnado un boletin
de problemas no que se abordan os diferentes conceptos
vistos en teoria. Parte dos exercicios dos boletins seran
resoltos nestas clases de exercicios mentres que outra
parte debera ser resolta polo alumnado de xeito auténomo.
Asi mesmo, alguns dos problemas dos boletins poderanse
propor como traballo en grupo.

Traballo en grupo: clases presenciais nas que o
estudantado sera distribuido en grupos e realizara un
traballo relacionado cos conceptos tedricos estudados na
UD e cos exercicios propostos no boletin. O obxectivo é
fomentar o manexo de bibliografia e informaciéon asi como
a capacidade para traballar de xeito colectivo a hora de
enfrontarse con problemas matematicos. Poderanse asignar
traballos distintos a cada un dos grupo. Os traballos
realizaranse exclusivamente nas clases presenciais e
entregaranse por escrito o ultimo dia da sua realizacion.

Loxical matematico: clases presenciais nas que se
explicarda o manexo do loxical matematico (Matlab). O
obxectivo é que o estudantado manexe con soltura este
programa e que 0 empregue como apoio na resolucién dos
exercicios dos boletins asi como no desenvolvemento do
traballo en grupo.



5. Probas de fin de UD: clase presencial na que se avaliara
tanto os cofiecementos tedricos como a resolucion de
problemas. A proba pode consistir na resolucién de tarefas
cun grao de dificultade similar aos realizados en clases e
propostos no boletin de problemas asi como en preguntas
curtas enfocadas a comprobar se estan asimilados os
conceptos tedricos basicos da UD.

OS CONTIDOS BASICOS

1. Introducion

Desde a antigiidade o ser humano tratou de entender a natureza.
Modelizar matematicamente un problema do mundo real significa aplicar
conceptos, empregar obxectos e ferramentas matematicas que permitan
expresar o fendmeno de estudo na linguaxe simbdlica propia desta ciencia.
Non sempre é sinxelo; a realidade € complexa e presentala non é, salvo
casos moi particulares, tarefa simple.
Exemplo 1: En problemas vinculados con encher recipientes o volume V de
auga nun contedor nun tempo t satisfai

9i=mw,

dt
onde q(t) é a razon de entrada de auga no recipiente, obtida esta funcion
cun medidor. Esta ecuacion é unha das mais sinxelas ecuacions
diferenciais. O volume V=V(t) vén determinado pola razén de cambio q(t) e
0 seu valor inicial Vo=V(tp).

O teorema fundamental do calculo dinos que a solucion é

vz%+fq@mﬂ

que define a Unica solucion da ecuacion diferencial que pasa polo punto
(tO!VO)'

Exemplo 2: Un recipiente con auga quéntase a temperatura de ebulicién
(100 °C). Retirase nese instante e reméxese mentres arrefria nunha
habitacién onde a temperatura do aire é de 20 °C. Despois de 10 minutos, a
temperatura da auga € de 60 °C. O problema trata de predicir o momento no
que a temperatura da auga sexa de 40 °C e cando chega a ter a
temperatura da habitacion (20 °C). O enunciado do problema suxire a
seguinte hipétese:

o A temperatura inicial é de 100 °C.

0 Ao remexer a mestura, a temperatura € a mesma en todo o

liquido.

As hipéteses suxiren que a temperatura da auga T € funcién do

tempo
T=T(1), t=0,



onde T(t) € unha funcion descofiecida de t, salvo T(0)=100 e T(10)=60. A
experiencia céntanos que T(t) € unha funcién que decrece monotonamente
en funcién de t e que 20<T(t)<100.

Unha hipétese fisica é precisa para determinar a razén na que a
pipeta de auga arrefria. Unha boa aproximacién é a Lei de arrefriamento de
Newton. Esta lei afirma que a razén de decrecemento de T (i.e. —dT/dt) é
proporcional & diferenza de temperatura entre o liquido e a temperatura do
ambiente da contorna (i.e. T-20). Polo cal, a ecuacion diferencial que se
obtén é

dT
m h(T —20).
A solucion T=T(t) é
T(t) = 20 + 80e %%

2. Concepto e clasificacién das ecuacions diferenciais ordinarias

Unha ecuacion diferencial ordinaria (EDO) é unha expresién da forma
FOXy,y'\y"...y")=0

onde F € unha relacion entre a variable dependente x, a propia funciény e

as slas derivadas.

Exemplos:
g_y =-32x,y"'=-32x,dy = -32xdx (1)
X
3—y+5y =12e™, y'+5y =12e”™, dy = (12e™ —5y)dx 2)
X
2
d ¥+89X+16y:0,y"+8y416y=0 3)
dx dx
2
3Z+siny:0, y"+siny =0 (4)
X
d’y Y d’y(dy)’
+ =2 | —J2y =log(e”),
[dxe‘j dx? (dxj y =log(e”) (5)

)2 Wi, X
(y"Y +y"(y") -2y :Iog(e y)
Os libros de texto utilizan, indistintamente, dous tipos de notacion para
as derivadas ordinarias:
2 3 n
e A notacion de Leibniz d_y’d 32/’d Zd y, onde aparece a
dx dx® dx dx"
variable independente de forma explicita.
e A notacién de Newton y,y'y",..,y", mais compacta, onde a
variable independente se deduce da formulacion do problema
wo Y = A sinwt, neste caso, a variable t.




Exemplo 3. No caso particular da ecuacion do arrefriamento de Newton
0=F(T,T =%—-It_—h(r -20).

Exemplo4. A taxa de cambio con respecto ao tempo dunha poboacién con
indices constantes de nacemento e mortalidade €, en moitos casos simples,
proporcional ao tamafio da poboacion

L
dt

onde k € a constante de proporcionalidade.
Exemplo 5. A lei de Torricelli establece que a taxa de cambio con respecto

ao tempo do volume de auga nun tanque que se estd baleirando é
proporcional a raiz cadrada da profundidade da auga no tanque,

av:

dt
na que k é a constante de proporcionalidade.

As ecuacions diferenciais clasificanse atendendo & orde e grao das
derivadas que intervefien na EDO. Formalmente chamase orde dunha EDO
a maior orde de derivacion que exista na funcion incégnita. Chamase grao
dunha EDO ao maior expofiente que tefla a derivada de maior orde. As
ecuacions (1) e (2) son de orde e grao un. As ecuacions (3) e (4) son de
segunda orde e grao un e a (5) é unha ecuacion de terceira orde en grao
dous.

_ ke

As ecuacions diferenciais tamén se poden clasificar segundo a
linearidade (linear ou non linear). Dise que unha ecuacion diferencial
ordinaria de orde n € linear se a funcidn F é linear na variable dependente e

nas suas derivadas y,y"y",...y" . Exemplos: 2y'+5y -1=0, y'+x’y =0,
y"+2y'+y —sinx =0. Isto significa que unha EDO de orde n é linear, se se

pode expresar da forma

-1 n-2

"y
d n-1
Se g(x)zOdenominase a EDO Ilnear de orde n homoxénea, seg(x) =0
corresponde ao caso non homoxéneo. As principais caracteristicas dunha
EDO linear son:
1. Os coeficientes a,(x),i =12,..ndependen soamente da variable
dependente x.
2. A variable dependente y e as stas derivadas y',y",....,y" aparecen
s6 elevadas & primeira potencia. Non poden estar afectadas por
termos non lineares da forma siny,e”,logy etc.

y

ra, 2(x)d b+ ay(x) y+ao(x>y 9(x).

an<x)OI va, 09 Y

Definiciénl. Dada unha ecuacion diferencial e unha expresion da forma
y" =F(xy,y,y"...,.y" "), F:i@D =RE* =R
Dise que y=y(x), y:lcij — i ¢é unha solucién da ecuacion anterior se



1. y é n-veces derivable en |.
2. (xy(X),y'(x),y"(X),...y"*(x)) eD,vx el .
3. yO=Fxy,y,y"..y" ), vxel.
Podemos falar de dous tipos de solucion dunha EDO:
¢ Solucidn xeral: soluciéon da EDO na que aparecen tantas constantes
arbitrarias como orde ten a ecuacion.
e Solucion particular: é unha solucién que se obtén despois de fixar
os valores das constantes arbitrarias da solucién xeral.
Exemplo 6. A funcion y(x)=-16x> é unha solucion particular de

y'=-32x, pero se k é unha constante calquera, y(x)=-16x> +k tamén é
unha solucién. De feito, polo célculo de primitivas sabemos que toda
solucién de y' = -32x terd aforma y(x)=-16x>+k,kej .

De xeito semellante, se C, C; e C, son constantes arbitrarias,
y(x)=e™ +Ce™ e y(x)=Ce™ -C,xe™™ son as soluciéns xerais das
EDO (2) e (3) no senso de que calquera solucion de ditas EDO pode
obterse a partir das anteriores expresions, sen mais que elixir C, C; e C,de
xeito apropiado.

A solucion pode vir dada basicamente de dous modos diferentes:
o De xeito explicito: a solucion da EDO y vén despexada en funcién

da variable independente x.

¢ De xeito implicito: a solucién da EDO vén dentro dunha expresion
relacionada coa variable independente x.

Exemplo 7. A y(x) tal que x*+xy® Jr%e’2y =0 é unha solucién da EDO

2x+y°*+(3xy? —e®)y' =0, no senso de que a funcion y(x) que define

implicitamente a relacién verifica a EDO, é dicir, non sempre podemos obter
de xeito sinxelo unha solucién explicita e teremos que conformarnos
cunha solucién implicita.

Dado o problema con valores iniciais y'=F(x,y), Y(Xo)=Yo. Se F(x,y) e Fy(X,y)
son continuas, no rectangulo a<x<b, c<y<d, do plano xy que contefia o
punto (Xg,Yo), entdn nalgun intervalo xo,-h<x<xqo+h contido en (a,b) existe
unha solucién Unica y = ¢(x) para o problema con valores iniciais.

3. EDO de primeira orde separables

E o tipo de EDO mais simple. Tefien a forma xeral
d
PO+ a(y) - =0,
X

onde p e q son funciéns continuas. Integrando directamente a expresion
anterior, teremos

J{P00-+aty) - fix = 0= ot + faty)y e =0,



Se Q é unha primitiva de ¢, é dicir, Q'(X)=q(x), sabemos que
aliy)y'=Q'(y)y'=(Qoy)' e substituindo nas integrais

[pe)dx + [(Qoy)'dx =0 = [p(x)dx +Q(y) =0

e temos a solucion xeral da ecuacién de partida de xeito implicito.
3

Exemplo 8. Calcular a solucion xeral da EDO X—2+ y'=0.
y

Exemplo 9. Calcula a solucién particular da EDO {(1(;)9 )ily =€
y =

4. EDO homoxéneas

Unha funcion f(x,y) dise homoxénea de grao r con respecto as duas
variables se

f(Ax,Ay)=A"f(x,y),Aeij .
Diremos que a EDO Q(x,y) y'=P(x,y) € homoxénea se P(x,y) e Q(x,y) son
funciéns homoxéneas do mesmo grao. Facendo o cambio y=vx pola regra
da cadea y'=v'x+v. Substituindo na ecuacion de partida obtemos

QAv)  ,._
P(Av)-vQ(yv) X
gue é unha EDO en variables separadas.

Exemplo 10. Resolver a EDO (y-x) y'=x+y
5. EDO lineares de primeira orde

Unha EDO linear de primeira orde ten a forma
d
TPy =Q(x),
dx

onde P e Q son funciéns continuas. Para resolvela, calcularemos unha
primitiva S(x) da funcion P(x); é dicir, tal que S'(x)=P(x). Multiplicando a EDO
por e3®

es™ :_y +e3MP(x)y = e*™Q(x),
X

e como
d
dx

a nosa EDO transférmase en

(e = e5Q(x)

Integrando ambos 0os membros,
ye®s™ = IeS‘X)Q(x)dx :

(ye*™)= g—yes(” +yeSMS(x) = g—yes‘” +e*P(x)y
X X



de onde obtemos a solucion xeral
y = e*S(X)J'eS(X)Q(X)dX ,

con S(X) :jp(x)dx.

O factor 5™ que utilizamos para obter a solucion xeral, por razéns obvias,
recibe o nome de factor integrante.

Exemplo 11. Achar a solucién particular de ng—y—ny =3x°® para x>0 e
X

tal que y(2)=20.

6. EDO exactas

Diremos que a EDO M(x,y) dx+N(x,y) dy=0 é exacta cando exista unha
funcién F(x,y) para a que se verifica
dF(x,y) =M(x,y)dx + N(x,y)dy .

Proposiciénl. Unha condicién necesaria para que a EDO M(x,y) dx+N(X,y)
dy=0 sexa exacta € que se verifique

M _oN

oy ox
Polo tanto, atendendo ao anterior, a solucién xeral dunha EDO exacta vén
dada por F(x,y)=C, sendo C unha constante arbitraria.

Pero, quen é F(x,y)? Sabemos:

oF
a—X=M(x.y) (6)
%F= N(x.y). @)

Entén de (6)
F(xy) = [Mxy)dx +g(y)
e substituindo esta expresion de F en (7)

SUMOI) g m =Ny = g0 =Ney) -~ [MOya)
= g)=] (N(x,y)—%ﬂ M(x,y)dx]jdy
polo que podemos escribir
F(x,y) = IM(x,y)dx +I[N(x,y)—%“M(x,y)ddey

pero sen esquecer que a solucién xeral é F(x,y)=C.

Exemplo 12. Resolver a EDO (3x+2y)dx+(2x+y)dy=0.



7. Modelizacion matematica

A modelizacion matematica dun problema fisico contén, en xeral,
tres etapas:

1. Formulacién matematica do problema: este paso é cofiecido
tamén como construcion dun modelo matematico. Comprende a
cuantificacién das variables do problema, decidir que hipéteses e
simplificacions se poden realizar, e traducién destas condicidons nun
problema matematico (ecuaciéns) ben definido.

2. Resolucién do problema matematico: neste paso utilizase a
analise matematica para construir unha ou varias funciéns que
resolven as ecuaciéns do paso 1. En poucas ocasions poderemos
obter unha solucién pechada ou analitica do problema. Moitas
veces vira dada a solucion a través de series infinitas ou
transformadas integrais, polo que serd necesario, na maioria dos
casos, a utilizacion de métodos numéricos para poder resolvelas de
forma aproximada coa axuda do ordenador.

3. Interpretacién da solucién: o Ultimo paso consiste en analizar a
solucién para entender os fenémenos que poden ocorrer, como esta
pode depender de varios parametros e como 0s resultados poden
ser usados. Isto pode levar a unha mellora do modelo matematico e
poder obter novas soluciéns mais aproximadas.

A continuacion presentamos catro exemplos onde se utilizaria a
modelizacion matemética para poder resolvelos.

Exemplo 13. Dinamica de poboacions: supofiamos que estamos estudando
como evoluciona a poboacién dunha especie. Denotamos P(t) ao nimero
de individuos da poboacién no instante t. Para poboacions grandes de
organismos que non tefien unha estacion de reproducidon con nacementos
continuos e superposicion de xeraciéns, como pode ser o cultivo de
bacterias en laboratorio, células de lévedo etc., a poboacion segue un
modelo simple (modelo de Malthus) que propén considerar que o ritmo de
crecemento da poboacién é directamente proporcional ao numero de
individuos presentes en cada instante t.

Exemplo 14. Desintegracion radioactiva: o nicleo dun atomo esta formado
por combinaciéns de protdns e neutrons. Moitos destes nudcleos son
inestables no sentido en que se desintegran e se transforman en atomos
doutras substancias. Para modelar a desintegracion radioactiva suponse
gue a taxa coa que os nucleos dos atomos se desintegran é proporcional &
cantidade m de substancia (ndcleos) presente en cada instante t. Atope
unha ecuacion diferencial que permita encontrar a cantidade de materia en
cada instante t: m(t).



Exemplo 15. Concentracién de mesturas: supofiamos que un tanque de V
litros contén A gramos de soluto. No tanque ingresa unha mestura de B
gramos de soluto por litro a unha velocidade de e litros por segundo; ao
mesmo tempo, do tanque sae mestura a mesma velocidade. Atope unha
ecuacion diferencial que permita cofiecer como evoluciona a cantidade de
soluto no tanque y(t).
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Exemplo 16. Circuitos eléctricos: aplique a lei de Kirchhoff das tensiéns (a
tension aplicada é igual & suma das caidas de tensién), para modelizar o
comportamento da intensidade de corrente nun circuito RL e da carga nun
capatizador conectado en serie cunha resistencia; en ambos os dous casos
a forza electromotriz aplicada é v(t) e o interruptor pechouse no instante t=0.
No caso do circuito RC, o capatizador esta descargado en t=0.

ACTIVIDADES PROPOSTAS

Ao longo do curso iranse propofiendo problemas de boletins para a
resolucion individual por parte do alumnado.

Tamén temos prevista a realizacién dun traballo en grupo vinculada
a esta UD. O problema que deberan resolver serd mais complexo que os
presentados no boletin e poderan apoiarse en loxicais matematicos para a
sUa resolucién. Para a realizacion desta actividade, terase en conta unha
técnica de aprendizaxe cooperativa. Os grupos seran escollidos de tal modo
gue en cada un haxa alumnado bo, malo e regular. O obxectivo é que a
xente con maiores cofiecementos dinamice, estimule e incluso ensine a
aqueloutro estudantado que, por unha ou outra razén, poida ir un pouco
mais descolgado.



AVALIACION

A avaliacion da materia realizarase de xeito continuado e tendo en conta o
conxunto de todas as actividades docentes descritas na metodoloxia. Asi,
para a avaliacién global teranse en conta a asistencia e participacion en
clases, os resultados dos traballos en grupo, os exercicios propostos,asi
como a proba final da UD. Os aspectos valorados en cada actividade e a
porcentaxe que achega cada unha delas & nota global especificanse na
seguinte tdboa:

Actividade docente Aspecto valorado Peso

30%
Claridade de escritura e presentacion
das probas

Exercicios propostos
Dominio dos conceptos teodricos e
practicos da materia

Claridade de escritura e exposicion de
Realizacién de traballos | resultados

en grupo
Participacion activa na realizacion do 20%
traballo

Estrutura e presentacion do traballo

Claridade de escritura e presentacion
Probas de avaliacién das probas

final UD 50%
Dominio dos conceptos tedricos e
practicos da materia
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