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JUSTIFICACION

En la actualidad el desarrollo de varios campos de las ciencias estd fuertemente unido con la
elaboracién y analisis de modelos matematicos que describen procesos y fenémenos. Uno de los
modelos més usados en el campo de la ingenieria son las ecuaciones diferenciales (ED). Por medio de
las ED se puede formular el mundo “fisico” (la realidad) en términos matemaéticos y asi usar la riqueza
(métodos, algoritmos, etc.) del mundo matemaético para hallar las soluciones de las ecuaciones que
rigen el fenémeno.

Las ecuaciones diferenciales describen diversos problemas fisicos y geométricos, donde las funciones
que intervienen dependen bien sea de una sola variable independiente o varias variables
independientes. Para el presente curso se considera una sola variable independiente; esta variable
puede ser el tiempo o bien una coordenada en el espacio, o cierta magnitud de interés para el
Investigador.

PROPOSITO Y COMPETENCIAS

Propésito de la asignatura

En este curso se estudian los modelos matematicos que se expresan a través de ecuaciones
diferenciales. Se estudian algunas técnicas para resolver ecuaciones diferenciales y se analizan
aplicaciones en diversas dreas del conocimiento.

Competencias a desarrollar en la asignatura

Al finalizar el curso de Ecuaciones Diferenciales el estudiante tendra las siguientes competencias:

* Construye modelos descritos por medio de ecuaciones diferenciales a través del lenguaje
matemadtico y fisico con el objetivo de comprender y explicar los procesos y fendmenos “fisicos”.

» Elabora sus propios modelos a través de datos usando para esto algunos de los modelos
presentados en la clase.

*  Resuelve ecuaciones diferenciales por medio de métodos analiticos.

* Interpreta las soluciones que obtiene por medio de los métodos analiticos, cualitativos y
numéricos.

* Usa el software correspondiente para resolver las ecuaciones diferenciales por métodos
numéricos.
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CONTENIDOS

1. Concepto de modelo. Clasificacién de los modelos. El proceso de modelacién matemética. Modelos
Matematicos. Problemas bien puestos. Planteamiento de problemas que se describen mediante un
modelo de ecuaciones diferenciales ordinarias.2. Definicion de ED. Clasificacién. Teorema de
Existencia y Unicidad. Método analitico: separaciéon de variables. Método cualitativo: campos de
pendiente. Procedimiento numérico: Método de Euler. Métodos Analiticos. Cambio de variables.
Ecuaciones diferenciales lineales. Método de variacién de pardametros. Ecuaciones diferenciales
auténomas. Concepto de solucién de equilibrio; linea de fase. Clasificacion de los puntos de equilibrio.
Bifurcaciones.

3. Sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden. Modelacién por medio de sistemas.
Geometria de sistemas. Solucién de linea recta. Planos fase para sistemas con valores propios reales.
Valores propios complejos. Casos especiales: valores propios repetidos y cero. Concepto de la
estabilidad de la solucién.

4. Ecuaciones diferenciales de segundo orden. Variacién de parametros. Método de los coeficientes
indeterminados. Forzamiento y resonancia.

5. Transformada de Laplace. Transformadas de Laplace de funciones discontinuas. El método de
transformadas de Laplace. Transformadas inversas de Laplace. Observaciones concernientes a la
existencia y unicidad de las transformadas inversas de Laplace. Funcién delta y forzamiento de
impulso. Convoluciones.

6. Solucién de ED por medio de series. Serie de potencia. Convergencia de una serie de potencias. El
método de la serie de Taylor. El método de Frobenius. La ecuacién diferencial de Bessel.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE QUE APOYARAN EL TAD Y TI

El docente impartird el curso a través de lecciones magistrales acompafiadas de sesiones de trabajos
précticos para consolidar los conceptos tedricos desarrollados. En ellas, ademas de otros, se
presentaran problemas de ingenieria descritos a través de ED, que fundamentalmente se resolveran de
manera analitica y cualitativa. Se realizaran talleres tanto en el aula de clase como en el laboratorio de
informatica de la Escuela de Matematicas a través de software especializado.

Los estudiantes a través de proyectos de clases que deberdn ser entregados el primer dia de clase
construirdn, aplicardn y resolveran modelos matematicos descritos por ED. La presentacion de
informes se realizard de acuerdo a un formato establecido, que consiste en: planteamientos de las
hipétesis a usar, determinacioén de las dimensiones fisicas de las variables, construccién del conjunto
de ecuaciones que rigen el sistema, solucién de las ecuaciones pertinentes, verificaciéon del modelo
comparando sus resultados con los datos experimentales (en lo posible), refinacién del modelo si es
necesario, interpretacién de los resultados.

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Indicadores de logros

*  Aplican correctamente los métodos analiticos para la solucién de ED

* Interpretan las soluciones de las ED.

*  Grafican las soluciones de ED.

* Resuelven las ED usando el enfoque cualitativo (campo de pendiente; linea fase, espacio fase para
ED auténomas).
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* Realizan el paso del mundo real al mundo matemaético y viceversa. Describir las acciones
observables que permitiran evidenciar durante el desarrollo del curso, el nivel de logro de parte de
cada uno de los estudiantes de las competencias que se pretenden trabajar en la asignatura.

Estrategias de evaluacién
Se realizaran evaluaciones escritas, evaluaciones tipo taller y la participacién en clase y en las horas de
consulta.

Equivalencia cuantitativa

Para conocer si el estudiante tiene las competencias que se pretende alcanzar con la asignatura se ha

dispuesto realizar las siguientes evaluaciones que estardn compuestas asi:

* Tres evaluaciones escritas tipo previo que tendran un valor del 50%. Las evaluaciones le permitira
al docente conocer si los estudiantes aplican correctamente los métodos analiticos para la solucién
de ED, interpretan las soluciones de las ED, grafican las soluciones de ED, resuelven las ED usando
el enfoque cualitativo (campo de pendiente; linea fase, espacio fase para ED auténomas) y realizan
el paso del mundo real al mundo matematico y viceversa.

» Tres evaluaciones tipo talleres que se realizaran tanto en el salén de clase como en la casa. El
proposito de los talleres es conseguir que el estudiante se apropie de los conceptos basicos y
fundamentales de la materia; esto talleres son preparatorios para la presentacién de los previos.
Estas evaluaciones tienen una ponderacion de 40 %. El estudiante debe seguir la metodologia
propuesta en la presentacion de informes.

» El10% restante consiste de participacion del estudiante tanto en el aula de clase como en las horas
de la consulta. El profesor llevard un control que le permita hacer este seguimiento a través del
semestre.

» Existe un seminario semanal de la materia dirigido por un docente de tiempo completo de la
escuela. El objetivo del seminario semanal consiste en crear espacios de reflexion acerca de temas
de la asignatura como de estrategias pedagogicas.
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