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Convenio:

Cámaras encendidas.

Participación.

Las dudas, preguntas o comentarios se plantean en clase.

Entrega de los ejercicios por correo electrónico. La devolución de los
mismos se hará por correo electrónico de forma personalizada.

Las diapositivas se comparten después de cada clase en la plataforma.
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Bibliograf́ıa principal para la clase:

Economic dynamics. G. Gandolfo, Springer-Verlag, 1998.

Difference equations for scientists and engineering. M. Radin. World
Scientific 2019.
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Aplicaciones a procesamiento de señales

Supongamos que tenemos una señal

gt

que contiene variaciones rápidas y ruido. Queremos obtener una señal más
”suave”.

Podemos utilizar:

yt = αyt−1 + (1− α)gt , 0 < α < 1.

La nueva salida es un (1− α)% de la entrada y conserva un α% del valor
anterior. Una ecuación en diferencias permite construir una señal de salida
utilizando valores presentes y pasados de la entrada y/o de la salida. La
ecuación en diferencias de primer orden constituye un filtro digital.
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En Ingenieŕıa Mecatrónica, los sistemas dinámicos discretos aparecen
naturalmente cuando un sistema f́ısico continuo es observado mediante
sensores y controlado a través de una computadora o un microcontrolador.

Consideremos un motor de corriente continua cuya velocidad angular se
denota por ω(t).
Supongamos que el comportamiento dinámico del motor viene dado por

J
dω

dt
+ bω(t) = Ku(t), (1)

donde:

J es el momento de inercia del motor;

b es el coeficiente de rozamiento;

K es una constante asociada al motor;

u(t) es la tensión aplicada al motor;

ω(t) es la velocidad angular.
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Consideremos

J = 0,1, b = 0,5, K = 1.

Entonces la ecuación (5) queda

0,1
dω

dt
+ 0,5ω(t) = u(t).

Dividiendo por 0,1 obtenemos

dω

dt
+ 5ω(t) = 10u(t). (2)

Esta es una ecuación diferencial de primer orden que describe
aproximadamente la dinámica del motor.
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En un sistema de control digital, el sensor no mide continuamente la
velocidad. En cambio, realiza mediciones a intervalos regulares.
Supongamos que el sistema se mide cada
T = 0,1 s.
Definimos

ωt = ω(tT ),

y

ut = u(tT ).

Por lo tanto,

ω0 = ω(0), ω1 = ω(T ), ω2 = ω(2T ), . . .

Aproximamos la derivada mediante una diferencia hacia adelante:

dω

dt
≈ ωt+1 − ωt

T
.
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En un sistema de control digital, el sensor no mide continuamente la
velocidad. En cambio, realiza mediciones a intervalos regulares.
Supongamos que el sistema se mide cada
T = 0,1 s.
Definimos

ωt = ω(tT ),

y

ut = u(tT ).

Por lo tanto,

ω0 = ω(0), ω1 = ω(T ), ω2 = ω(2T ), . . .

Aproximamos la derivada mediante una diferencia hacia adelante:

dω

dt
≈ ωt+1 − ωt

T
.
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Por lo tanto,

ωt+1 = 0,5ωt + ut .

Esta es una ecuación en diferencias de primer orden.

Supongamos que
queremos que el motor alcance una velocidad deseada

ω∗ = 10 rad/s.

Definimos el error de control mediante

et = ω∗ − ωt . (3)

Utilizaremos un controlador proporcional, definido por

ut = Kpet . (4)

Tomemos

Kp = 0,8.

Entonces ut = 0,8(10− ωt).
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Por lo tanto,

ωt+1 = 8− 0,3ωt (5)

Esta es la ecuación en diferencias que describe la evolución de la velocidad
del motor cuando se utiliza el controlador proporcional elegido.

Ejercicio: resuelva la ecuación en diferencias, encuentre el punto de
equilibrio y analice la estabilidad del equilibrio. ¿Converge la solución al
valor deseado de ω?

Pablo Ochoa (Fac. de Ingenieŕıa) Métodos Matemáticos Octubre, 2026 45 / 71
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Ejercicio: justifique el diagrama anterior analizando la estabilidad del
equilibrio de la ec. dinámica del modelo de Samuelson.
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