1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:| Ecuaciones Diferenciales
Carrera:| Todas las Carreras

Clave de la asignatura:| ACF-0905

(Créditos) SATCAY3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

El curso de ecuaciones diferenciales es un campo fértil de aplicaciones ya que una
ecuacion diferencial describe la dinamica de un proceso; el resolverla permite
predecir su comportamiento y da la posibilidad de analizar el fenémeno en
condiciones distintas.

En esta asignatura el estudiante consolida su formacion matematica como ingeniero
y se potencia su capacidad en el campo de las aplicaciones; aportando a su perfil:
Una vision clara sobre el dinamismo de la naturaleza; habilidades para adaptarse a
las diferentes areas laborales de su competencia, dando respuesta a los
requerimientos de la sociedad; el desarrollo de un pensamiento l6gico, heuristico y
algoritmico al modelar sistemas dinamicos; un lenguaje y operaciones simbdlicas
gue le permitirdn comunicarse con claridad y precision, hacer céalculos con seguridad
y manejar representaciones gréaficas para analizar el comportamiento de sistemas
dinamicos.

Intencién didactica.

Para conformar esta asignatura fueron seleccionados los contenidos basicos de
ecuaciones diferenciales que le permitan al estudiante:

Modelar y resolver problemas tipicos de ingenieria.

Tener el fundamento matematico para abordar con éxito, en cursos posteriores, l0s
conceptos matematicos involucrados en situaciones propias de su especialidad.

En la unidad I, se pretende que el estudiante desarrolle las competencias para
resolver problemas que puedan ser modelados con una ecuacion diferencial de
primer orden. Se inicia con este tipo de ecuaciones pues son la base conceptual
para las de orden superior.
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En la Unidad Il, se estudian las ecuaciones diferenciales lineales de orden superior
ya que un gran numero de los problemas dinamicos de ingenieria, se modelan con
ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden (Movimiento vibratorio, Circuitos
eléctricos en serie, entre otros).

En la Unidad Ill, se aborda la transformada de Laplace con la intencién de proveer
de una herramienta que facilite y amplie su capacidad para resolver problemas
modelados a través de ecuaciones diferenciales lineales con condiciones iniciales.

En la Unidad IV, se tratan los sistemas de ecuaciones diferenciales lineales para
extender el campo de aplicacion a problemas que involucran mas de una variable
dependiente en procesos simultaneos.

La intencion didactica de las aplicaciones es que éstas se desarrollen a lo largo de
cada unidad aunque se incluyan como un subtema al final.

Las actividades de aprendizaje recomendadas pretenden servir de ejemplo para el
desarrollo de las competencias, mencionadas mas adelante en este documento, y
se propone adecuarlas a la especialidad y al contexto institucional.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas Competencias genéricas

e Modelar la relacion existente entre | Competencias instrumentales
una funcibn desconocida y una | e Procesar e interpretar datos.
variable independiente mediante una | ¢ Representar e interpretar conceptos
ecuacion diferencial (ED) que en diferentes formas: numérica,
describe algun proceso dindmico. geométrica, algebraica, trascedente y

e Identificar los diferentes tipos de ED verbal.
ordinarias de primer orden, sus| e Comunicarse en el lenguaje
soluciones generales, particulares y matematico en forma oral y escrita.
singulares e interpretarlas en el| ¢ Modelar matematicamente
contexto de la situacion en estudio. fendmenos y situaciones.

e Modelar la relacion existente entre | ¢ Pensamiento l6gico, algoritmico,
una funcibn desconocida y una heuristico, analitico y sintético.
variable independiente mediante una | ¢« Propiciar el uso de nuevas
ecuacion diferencial lineal (EDL) de tecnologias.
orden superior que describe algln | o Resolucion de problemas.
proceso dinamico. e Analizar la factibilidad de las

e Comprender la importancia de la soluciones.
solucion de una EDL homogénea en | o Qptimizar soluciones.
la construccion de,Ia solucion general | o Toma de decisiones.
de una no homogeénea. e Reconocimiento de conceptos o0




e Aplicar el método de coeficientes principios generales e integradores.
indeterminados y el de variacion de | ¢ Establecer generalizaciones.
parametros, seleccionando el mas | e Argumentar con contundenciay
adecuado. precision.

e Reconocer y aplicar la Transformada
de Laplace como una herramienta
atil en la solucion de EDL que se
presentan en su campo profesional.

e Modelar y describir situaciones
diversas a través de sistemas de
EDL.

e Resolver sistemas de EDL utilizando
el meétodo de los operadores
diferenciales y la transformada de
Laplace.

e Integrar las herramientas estudiadas
reconociendo las limitaciones vy
ventajas de los métodos aplicados.

4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de . Observaciones

7 L Participantes . ST L
elaboracion o revision (cambios y justificacion)
Cd. de Matamoros, | Representantes de los Definicion de los temarios.
Tamaulipas del 9 al 13 | Institutos Tecnologicos

de Marzo de 2009. de Leon, Matamoros,
Mérida y Milpa Alta.
Cd. de Puebla, Puebla | Representantes de los Consolidacion de los
del 8 al 12 de junio del | Institutos Tecnoldgicos | temarios.
2009 de Ledn, Matamoros,

Mérida y Milpa Alta.

5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO (competencia especifica a
desarrollar en el curso)

e Identificar, modelar y manipular sistemas dinamicos para predecir
comportamientos, tomar decisiones fundamentadas y resolver problemas.

e Integrar los conceptos construidos en su periodo de formacion matematica y
vincularlos con los contenidos de las asignaturas de la ingenieria en estudio




6.- COMPETENCIAS PREVIAS

¢ Modelar una relacion entre variables a través de funciones.

e Construir e interpretar graficas de funciones tipicas.

e Reconocer y aprovechar las propiedades de una funcién (simetria, periodicidad,
intervalos de crecimiento y decrecimiento, entre otros).

e Leer e interpretar funciones en diferentes contextos. Extrapolacion de
conocimientos.

e Derivar e integrar funciones de una o mas variables independientes.

Interpretar a la derivada como una razén de cambio y expresar una razon de

cambio como una derivada.

e Determinar e interpretar limites al infinito.
e Manejar un numero complejo en sus diferentes representaciones.
e Calcular determinantes.
e Determinar y comprender la dependencia e independencia lineal de un conjunto
de funciones.
7.- TEMARIO
| Unidad | Temas | Subtemas
1 Ecuaciones 1.1 Teoria preliminar.
diferenciales de primer 1.1.1 Definiciones (Ecuacion diferencial,
orden. orden, grado, linealidad).

1.1.2 Soluciones de las ecuaciones
diferenciales.

1.1.3 Problema del valor inicial.

1.1.4 Teorema de existencia y unicidad.
1.2 ED de variables separables y reducibles.
1.3 ED exactas y factor integrante.
1.4 ED lineales.
1.5 ED de Bernoulli.
1.6 Aplicaciones.




TEMARIO (continuacién)

| Unidad | Temas | Subtemas
2 Ecuaciones 2.1 Teoria preliminar-
diferenciales lineales de 2.1.1 Definicion de ED de orden n.
orden superior. 2.1.2 Problemas de valor inicial.

2.1.3 Teorema de existencia y unicidad de

solucion dnica.

2.1.4 EDL homogéneas.
2.1.4.1 Principio de superposicion.

2.1.5 Dependencia e independencia lineal,
wronskiano.

2.1.6 Soluciéon general de las EDL
homogéneas.
2.1.6.1 Reduccién de orden de una

EDL de orden dos a una de
primer orden, construccion de
una segunda solucion a partir
de otra ya conocida.
2.2 Solucibn de EDL homogéneas de
coeficientes constantes.

2.2.1 Ecuacién caracteristica para EDL de
segundo orden (raices reales vy
distintas, raices reales e iguales,
raices complejas conjugadas).

2.3 Solucién de las EDL no homogéneas.

2.3.1 Método por coeficientes
determinados.

2.3.2 Método de variacion de parametros.

2.4 Aplicaciones.
3 Transformada de 3.1 Teoria preliminar.
Laplace. 3.1.1 Definicibn de la transformada de
Laplace.

3.1.2 Condiciones suficientes de existencia

para la transformada de Laplace.
3.2 Transformada directa.
3.3 Transformada inversa.




TEMARIO (continuacién)

| Unidad |

Temas

Subtemas

Sistemas de ecuaciones
diferenciales lineales.

3.4 Propiedades.

3.4.1 Transformada de Laplace de
funciones definidas por tramos.

3.4.2 Funcidén escalén unitario.

3.4.3 Propiedades de la transformada de
Laplace (linealidad, teoremas de
traslacion).

3.4.4 Transformada de funciones
multiplicadas por t", y divididas entre
t..

3.4.5 Transformada de derivadas
(teorema).

3.4.6 Transformada de integrales
(teorema).

3.4.7 Teorema de la convolucion.

3.4.8 Transformada de Laplace de una
funcion periodica.

3.4.9 Funcién delta Dirac.

3.4.10 Transformada de Laplace de la
funcion delta Dirac

3.5 Solucién de ecuaciones.

4.1 Teoria preliminar.
4.1.1 Sistemas de EDL.
4.1.2 Sistemas de EDL homogéneos.
4.1.3 Solucién general y solucién particular
de sistemas de EDL.
4.2 Métodos de solucién para sistemas de EDL.
4.2.1 Método de los operadores.
4.2.2 Utilizando transformada de Laplace.
4.3 Aplicaciones.




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)

El estudiante, con base en sus conocimientos previos, tiene la posibilidad de
construir modelos mateméaticos de una situacion especifica de ingenieria. Se
sugiere que el profesor aproveche esta situacion para orientar al estudiante en
la consolidacion de conceptos ya estudiados y en la formalizacién de otros,
presentes en el modelo.

Introducir los métodos de solucion de ecuaciones diferenciales propiciando la
discusion y el analisis de situaciones problémicas que conlleven a la
construcciéon de modelos, apoyandose en las leyes de la fisica (segunda de
ley de Kirchhoff, segunda ley de Newton, ley de Hooke, ley de enfriamiento de
Newton, entre otras).

Para aprovechar las caracteristicas de este curso, es conveniente ir y venir
constantemente de la situacion concreta al modelo, con la intencién de elevar
la capacidad de abstraccion del estudiante. Una ilustracién de como se puede
llevar a cabo esto aparece en la préactica 1.

Disefar proyectos cuya elaboracién y desarrollo demanden del alumno.
Proponer problemas que con su andlisis y solucion permitan vincular los
contenidos de la asignatura, con los de otras asignaturas del plan de estudio,
para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.

Promover el aprendizaje cooperativo con actividades de trabajo en equipo
buscando que, en la discusién, el alumno pueda integrar, conceptualizar,
relacionar, generalizar, estructurar y diferenciar ideas sobre los temas de
estudio. Una manera de disefiar proyectos o problemas interesantes consiste
en tomar problema tipico complementarlo con actividades que busquen
desarrollar algunas de las competencias mencionadas. Una ilustracion de
coémo se puede llevar a cabo esta idea se encuentra en la préactica 2.

Por las caracteristicas de este curso se recomienda que constantemente el
salon de clases se transforme en un laboratorio de matematicas, para esto es
necesario que el profesor disefie las practicas correspondientes, en este
programa y a manera de ejemplo se presentan dos.

Es conveniente generar un entorno propicio en el aula o laboratorio que
promueva en el estudiante el uso de las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion (Mathcad, Mathematica, Maple, Matlab o calculadoras gréafico-
simbdlicas) que al ahorrar el trabajo operativo le permitan experimentar con la
situacion en estudio bajo distintas condiciones (Ver préactica 2).

Evitar exponer aquellos conceptos que puedan ser deducidos por los
estudiantes, en su lugar, guiarlos con preguntas para que lo consigan por ellos
mismos.

Cuando la estrategia sea la exposicion de un tema se recomienda mantener
una actividad intelectual en el alumno, por ejemplo plantedndoles preguntas
gue promuevan a la reflexion.

Generar un ambiente de confianza en el que el estudiante exprese sus dudas
e inquietudes y participe sin temor con sus ideas durante el desarrollo de los
temas.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

e .Se aconseja mantener una actitud de continua observacion durante todo el
proceso de aprendizaje para tener informacion que nos permita encontrar las
formas y momentos adecuados de evaluacion, considerando a ésta como una
fuente de aprendizaje y una oportunidad mas para mejorar, es decir, otorgarle
una funcion formativa.

e Es importante que la evaluacion tenga distintos fines y no sélo el de asignar
una calificacion al estudiante. Que la evaluacién sea permanente con la idea
de ver qué tanto, nuestro curso, se estd alejando de los objetivos
originalmente planteados y hacer oportunamente los ajustes correspondientes.
Para esto se pueden aplicar cuestionarios breves que los mismos alumnos
califiquen (pues no tienen la finalidad de asignar una calificacion).

e También se sugiere aplicar examenes para resolver en casa, bajo condiciones
estrictas de un examen, los cuales se califican por pares, la idea es, por un
lado que el alumno se someta a un esfuerzo mayor que el que realiza con los
ejercicios de refuerzo y como consecuencia aprenda; por otro lado realice una
autoevaluacion, en este caso validada por un compafiero, en la que observe si
ha logrado aprender lo que el profesor pretende.

e Otra alternativa es encargar tareas especificas en las que, con soluciones
presentadas (mas no entregadas) por el docente, el alumno tenga la
oportunidad de autoevaluarse contrastando sus soluciones. En esta actividad
es importante que el profesor muestre su solucién (por ejemplo dejandola en
el escritorio) solo hasta que esté seguro de que el alumno tiene la propia.

e Una posible ponderacién para asignar una calificacion es 70% un examen
escrito en el que se muestren las habilidades de calculo, la resolucion de
problemas y el conocimiento tedrico de las ideas matematicas y 30% de
actividades de aprendizaje disefiadas por el profesor al ir desarrollando la
unidad.



10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Ecuaciones diferenciales de primer orden.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

e Modelar la relacion existente
entre una funcién desconocida
y una variable independiente
mediante una ecuacion
diferencial que describe algun
proceso dinamico (crecimiento,

decaimiento, mezclas,
geometricos, circuitos
eléctricos).

¢ dentificar los diferentes tipos de
E.D. ordinarias de primer orden,
sus  soluciones  generales,
particulares 'y singulares e
interpretarlas, en el contexto de
la situacion en estudio.

Realizar las préacticas sugeridas 1y 2.
Identificar un problema de valor inicial y
expresar las condiciones del mismo.
Reconocer los métodos con los que una
ecuacion diferencial puede ser resuelta.
Resolver ecuaciones diferenciales de
primer orden e interpretar graficamente las
soluciones.

Modelar situaciones tipicas utilizando
ecuaciones diferenciales de primer orden.

Unidad 2: Ecuaciones diferenciales

lineales de orden superior.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

e Modelar la relacion existente
entre una funcién desconocida
y una variable independiente
mediante una ecuacion
diferencial lineal de orden
superior que describe algun
proceso dinamico (Movimiento
vibratorio y circuitos eléctricos).

e Comprender la importancia de
la solucion de wuna EDL
homogénea en la construccion
de la solucién general de una
no homogénea.

e Aplicar el método de
coeficientes indeterminados vy el
de variacion de parametros,
seleccionando el mas adecuado
en situaciones especificas.

Identificar un problema de valor inicial y

expresar las condiciones del mismo.

Una vez concluido el subtema “Teoria

Preliminar” se sugiere que el alumno

realice la Préactica 3.

Resolver ecuaciones diferenciales lineales

de orden superior:

a) Homogéneas.

b) No homogéneas (Método de los
coeficientes indeterminados y el de
variacion de parametros).

Reconocer los alcances y limitaciones de

cada método.

Interpretar graficamente las soluciones.

Modelar situaciones tipicas utilizando

ecuaciones diferenciales lineales de

segundo orden.




Unidad 3: Transformada de Laplace.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Reconocer y aplicar la
Transformada de Laplace como
una herramienta util en la solucién
de ecuaciones que se presentan en
su campo profesional (Movimiento
vibratorio y circuitos eléctricos).

e Transformar funciones usando la definicion
de la transformada de Laplace (Obtener
algunas formulas).

e Transformar funciones utilizando las
férmulas de transformada de Laplace.

e Reconocer que cada formula de
transformada de Laplace es al mismo
tiempo una formula de transformada
inversa.

e Recuperar la funcion f(t) de una funcién
transformada F(s), utilizando las formulas
de transformada de Laplace.

e Manejar las propiedades de la
transformada de Laplace.

¢ Resolver ecuaciones diferenciales,
integrales o integrodiferenciales usando
transformada de Laplace.

Unidad 4: Sistemas de ecuaciones diferenciales.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

e Modelar y describir situaciones
diversas (tanques de mezclado,
resortes acoplados y redes
eléctricas) a través de sistemas
de ecuaciones diferenciales
lineales.

e Resolver sistemas de
ecuaciones diferenciales
lineales utilizando el método de
los operadores diferenciales y la
transformada de Laplace.

¢ Integrar las herramientas
estudiadas en las unidades
previas al reconocer las
limitaciones y ventajas de los
métodos aplicados.

¢ Identificar en situaciones cotidianas y de
ingenieria la presencia de mas de una
variable que dependen de una sola
variable independiente.

e Reconocer en un problema, la existencia
de mas de una situacion y que cada una de
ellas puede ser representada por una EDL.

e Con la mediacién del maestro modelar
diversas situaciones presentes en un
problema utilizando sistemas de EDL.

e Reconocer que el resolver un sistema de
EDL implica solamente aplicar conceptos
ya estudiados (por lo menos solucién de
sistemas de ecuaciones lineales y solucion
de EDL).

e Resolver sistemas de EDL, utilizando




operador diferencial o transformada de
Laplace.

¢ Interpretar las soluciones de sistemas de
EDL utilizados en la modelacion de
problemas.

e Predecir comportamientos y analizar
fenomenos en condiciones distintas, al
estudiar problemas modelados con
sistemas de EDL.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Practica 1. Problema de valor inicial

Para introducir el concepto de ecuacion diferencial, el problema de valor inicial y
orden de una ecuacion diferencial, se puede plantear la siguiente situacion:
Realiza una grafica que describa la posicion, en el tiempo, de un lapiz lanzado
verticalmente hacia arriba.

Algunas respuestas de los alumnos pueden ser:

t
t

La idea es confrontar a los estudiantes con sus respuestas, analizando en plenaria
las representaciones dadas.



Algunos argumentos, fundamentados en sus conocimientos previos, que pueden
surgir son los siguientes:

a) La primera gréfica es incorrecta, pues manifiesta que el tiempo no transcurre.

b) La segunda también es incorrecta, al expresar que la velocidad es constante y
tuvo un cambio brusco cuando el lapiz alcanzé su maxima altura.

c) La tercera es correcta, no hay cambios bruscos en la velocidad, la rapidez
disminuye hasta que el lapiz alcanza la méxima altura y luego aumenta hasta que
llega al suelo.

Después de esta discusion, se les pide que enlisten las variables involucradas en el
proceso.

Los alumnos llegan a reconocer que las variables involucradas son tiempo, posicion,
velocidad y aceleracion.

Se les invita a que analicen la relacion entre ellas y propongan las condiciones
iniciales.

Llegando a establecer que :T? = —98, sujeto a: #(0) =55 y #10) = v;.

Luego se les pide encontrar una expresion que muestre la relacion entre la posicion
del lapiz con respecto al tiempo.
Lo anterior lo obtienen concluyendo que dicha expresion se obtiene integrando

e = =98,

Para finalizar, el maestro da la definicion de ecuacion diferencial, orden y se identifica
el modelo encontrado como un problema de valor inicial.



Practica 2 Vaciado de un tanque

En equipos de 5 integrantes, tiempo estimado 4 semanas:

Desarrolla experimentalmente la situacion planteada en el problema 59 de la seccion
1.4 del libro “Ecuaciones Diferenciales y Problemas de Valor en la Frontera” de
Edwards y Penney. Ed. Pearson. Cuarta edicion (2009). Permitido utilizar referencias
bibliograficas y tecnologias.

Problema original

Un tanque de agua tiene la forma obtenida al girar la parabola x* = by alrededor del

eje y. La profundidad es de 4 pies a las 12 del dia, cuando se quita el tapon circular
del fondo del tanque. A la 1 P.M. la profundidad es de 1 pie.

a)
b)
c)

¢,Cual es la profundidad del agua y(t) que permanece después de t horas?
¢,Cuando queda vacio el tanque?

Si el radio inicial de la superficie superior del agua es de 2 pies, ¢ Cual es el radio
circular del fondo?

Desarrollo experimental

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)

Construir un tanque de acuerdo a las caracteristicas de la situacion descrita en el
problema.
Realiza varias corridas del vaciado del tanque, registrando tus observaciones.
¢, Obtuviste los mismos tiempos que sugiere el problema?
¢, Qué influencia tiene el valor de b en resultados experimentales?
Si no obtuviste los datos que sugiere el problema ¢ qué se puede variar en el
tanque para obtener dichos tiempos?
¢, Como se afectan los resultados del problema, si se modifica la forma del
deposito?
Por ejemplo si fuera de forma conica o cilindrica o alguna otra.
¢, Qué efecto tiene la altura sobre el nivel del mar?
Realiza un reporte escrito. Este reporte, entre otras cosas, debe incluir:

a) Una bitacora.

b) La gréfica de la funcién altura.

¢) Una comparacion de los resultados

analiticos con los experimentales.

Utiliza los recursos tecnoldgicos a tu alcance
y elabora una presentacién multimedia donde
se evidencien tus dificultades éxitos y fracasos
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Practica3 Uso de tecnologias en la solucién de EDL de Orden Superior.
¢ Qué condiciones debe cumplir m para que la funciéon y =Ce™, sea solucion de la
ecuacion diferencial lineal homogénea de coeficientes de primer orden?
a,y'+a, =0
Para responder sigue los siguientes pasos utilizando algun software simbdlico (por
ejemplo: Mathcad, Maple, Mathematica, Derive o cualquier calculadora):
1) Sustituye y=Ce™ enla EDL.
2) Resuelve la ecuacion obtenida.
3) ¢Cuantas raices obtuviste?
4) De esta manera la solucion general de la ecuacién diferencial es

¢ Es factible considerar que la funcion y = Ce™ , sea solucion de la ecuacion
diferencial lineal homogénea de coeficientes de segundo orden?

a,y"'+a,y'+a, =0
Prueba esta suposicion siguiendo el siguiente procedimiento utilizando el software:
1) Sustituye y=Ce™ en la EDL.

2) Resuelve la ecuacién obtenida.
3) ¢Cuantas raices obtuviste?

4) ¢Cudles son los tres posibles casos que pueden presentarse, de acuerdo a la
naturaleza de dichas raices?
5) ¢Cuantas soluciones linealmente independientes se obtienen?

6) ¢Es factible utilizar el principio de superposicion? ¢Cémo?
7) De esta manera la solucion general de la ecuacion diferencial puede presentarse
como : 0

¢ Es factible considerar que la funcion y =Ce™ , sea solucion de la ecuacion

diferencial lineal homogénea de coeficientes de orden mayor a dos?
a,y"W+-+a,y"+a,y+a, =0

Argumenta tu respuesta.

Realiza un reporte de esta practica indicando el software utilizado e incluye
evidencias del desarrollo de la misma.



