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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Taller de Teoria de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias | 15933
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos
Escolarizada Taller Basica comun obligatoria 2

UA de pre-requisito

UA simultaneo

UA posteriores

Seminario del M6dulo de Soporte
Matematico (15940)

Teoria de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias | (15932)

Teoria de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
11 (15934)
Taller de Teoria de Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias Il (15935)

Horas totales de teoria

Horas totales de practica

Horas totales del curso

0

34

34

Licenciatura(s) en que se imparte

Moddulo al que pertenece

Matematicas

Ecuaciones Diferenciales

Departamento Academia a la que pertenece
Matematicas Modelacion Matematica
Elabor6 Fecha de elaboracion o revision
Alexander Yakhno
Liliya Yakhno 17/11/2017

Miguel Angel Olmos Gomez
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

El Taller de Teoria de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias | es un complemento

del curso Teoria de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias | y ofrece

un espacio para alumnos de conocer en la practica los conceptos, el material tedrico y los métodos de solucidn vistos en el curso de Teoria. Permite al
estudiante fortalecer los conocimientos adquiridos; validar con los ejemplos y ejercicios las afirmaciones de teoremas, verificando las condiciones de
su cumplimiento; analizar y resolver problemas genéricos y de aplicacidn, eligiendo un método adecuado. Las competencias obtenidas en ese taller
son requisitos para el estudio de materias: Teoria de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Il (15934) y Taller de Teoria de Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias Il (15935) y se usan en siguientes ramas de matematica: ecuaciones diferenciales en derivadas parciales, sistemas dinamicos, geometria

diferencial y topologia entre otras.

Relacién con el

perfil

Modular

De egreso

Esa materia pertenece al Modulo de Ecuaciones Diferenciales, el cual tiene
como objetivos proponer y validar modelos matematicos de situaciones
tedricas y practicas congruentes con la realidad observada, formular y resolver
problemas de la ciencia y la tecnologia en términos del lenguaje matematico
actual. Esta UA ayuda a la consecucion de dichos prop6sitos por medio de
desarrollo de la capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis de los modelos
matematicos que se expresan en términos de Ecuaciones Diferenciales. La
materia de Taller de Teoria de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias | desarrolla
la habilidad de entender y aplicar las definiciones y propiedades de los objetos
matematicos de esta rama, validar con ejemplos o contraejemplos el
cumplimiento de las condiciones de las afirmaciones tedricas; saber resolver
los problemas de caracter practico; dominar los instrumentos y técnicas de las
EDOs, métodos de solucion de problemas genéricos y de aplicacion.

A través de Taller de Teoria de EDO I, el egresado domina el
pensamiento analitico y las herramientas matematicas, propone
modelos matematicos expresados en términos de ecuaciones
diferenciales ordinarias, aplicables en la matematica misma o que
resuelven situaciones reales en otras areas del conocimiento, se
incorpora a diferentes empresas y organizaciones donde es
necesario la solucién problemas complejos, y puede integrarse de
manera natural en programas de posgrado para fortalecer su
formacion cientifica.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales Genéricas

Profesionales

Construye un discurso comunicable de las ideas
propias de acuerdo con el contexto en que se
deba expresar (incluir idiomas extranjeros).

area especifica.

Gestiona su propio aprendizaje para el
cumplimiento de las metas propias,
identificando los recursos necesarios y logrando
la disciplina requerida.

clasicos; domina los métodos
Crea y defiende una postura propia ante los
distintos fendbmenos con base en el pensamiento
critico (la abstraccidn, el analisis y la sintesis) y

solucidn de los problemas del
tedrico tanto préactico.

Detecta las formas, leyes e instrumentos del

Interpreta correctamente el problema
establecido, sabe formular el resultado y
estrictamente demostrar las afirmaciones.
Sabe establecer correctamente los problemas

matematica y algoritmica en el analisis y la

Propone y valida modelos matematicos de
situaciones practicas congruentes con la
realidad observada.

Aplica los métodos de Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias para resolver problemas de la ciencia
y la tecnologia en términos del lenguaje
matematico actual.

de modelacion
Difunde el conocimiento matematico con otros
profesionales participando en el trabajo
interdisciplinario de ciencia y tecnologia en la

caracter como
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privilegiando la investigacion como método.

Plantea problemas de la realidad en términos del
conocimiento cientifico disponible para su
solucion.

Es capaz representar exactamente el
conocimiento matematico en la forma oral.

busqueda de soluciones a problemas sociales.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

Conocimiento de conceptos basicos de
ecuaciones diferenciales ordinarias. Analisis de
aspectos cualitativos de una EDO y problemas
de valor inicial.

Clasificacion y resolucién de ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer orden y
algunos tipos de EDO de ordenes superiores.

Conocimiento y resolucién de ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales como
homogéneas tanto no homogéneas.

Conocimiento y resolucién de ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales homogéneas
con coeficientes variables en forma de series de
potencia y de series de Frobenius. Clasificacion
de ecuaciones de tipo Fuchs.

Identifica problemas que pueden ser
representados matematicamente usando
ecuaciones diferenciales ordinarias.

Propone modelos matematicos y
computacionales aplicables en la matematica
misma o que resuelvan situaciones reales en
términos de Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias.

Analiza el comportamiento cualitativo de
soluciones de una EDO de primer orden.

Identifica y aplica los métodos adecuados de
solucién de EDOs de primer orden, ecuaciones
de orden superior, ecuaciones lineales.

Determina la solucién de una EDO lineal
homogénea de segundo orden con coeficientes
variables en forma de series.

Trabaja independientemente y tiene
responsabilidad para cumplir plazos de entrega.

Muestra paciencia, creatividad y honestidad
durante su desempefio académico.

Tiene tenacidad y apertura para encontrar el
método o solucién més adecuado.

Tiene disposicion de aprender nuevos métodos
matematicos.

Escucha la opinién de sus compafieros y
expresa la suya con apertura. EI alumno respeta
los diferentes puntos de vista a través de la
discusion ordenada.

Presenta sus productos en tiempo y forma, de tal
manera que demuestra interés y cuidado en su
trabajo.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Notas completas del taller (préctico) de acuerdo al contenido establecido.

Obijetivo: Tener un concentrado de formulas, la descripcién de los principales métodos de solucion de problemas y ejemplos, los cuales pueden ser
utiles en el estudio de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales, sistemas dindamicos, geometria diferencial y topologia.

Descripcién: Son unas notas de la UA, que incluyen definiciones, férmulas importantes, ejercicios resueltos y tareas sobre los métodos para solucion
de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, ecuaciones de ordenes superiores, EDO lineales homogéneas y no homogeéneas y solucion de
EDOs en forma de series, que se va realizando durante el semestre donde se integra toda la informacion para realizar los procedimientos requeridos

por el alumno en clase y para preparacion a los dos exdmenes parciales practicos.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad temética 1: Elementos de teoria general de las ecuaciones diferenciales ordinarias (3 hrs)
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Obijetivo de la unidad tematica: Reconocer las definiciones principales de teoria de ecuaciones diferenciales ordinarias, su clasificacion y el método
geométrico (isoclinas) de andlisis de comportamiento de solucién de una EDO de primer orden.

Introduccién: En esta unidad los alumnos se familiaricen con el concepto de una ecuacion diferencial ordinaria. Resolviendo ejercicios adecuados
practican la identificacion de principales caracteristicas de una EDO, analizan el campo de pendientes de una EDO de primer orden y construyen las curvas
integrales.

Contenido teméatico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
1.1. Repaso: el concepto de la diferencial y su Reconoce las principales caracteristicas de una ecuacion Examen parcial | (practico).
representacion geométrica, las reglas bésicas de las | diferencial ordinaria. Una parte de las notas.
diferenciales.
1.2. Concepto de la ecuacion diferencial ordinaria. Clasifica las EDOs de acuerdo a su orden y linealidad.
1.3. Diferentes formas, el orden, linealidad, la solucion
y la integral general, la solucion particular. Construye una EDO por su integral general dada en forma
1.4. Construccion de EDO de n-ésimo orden dada la de una familia de funciones.
familia paramétrica la cual define su integral
general. Interpreta el comportamiento geométrico de las curvas
1.5. La interpretacion geométrica de una EDO: espacio | integrales de una EDO de primer orden y aproxima
fasico extendido, el campo de pendientes, método | graficamente la solucion general por el método de is6clinas.
de isoclinas.

Unidad temética 2: Aspectos cualitativos de teoria de EDOs. (5 hrs).

Objetivo de la unidad tematica: Obtener las herramientas practicas para el analisis cualitativo de solucién de un problema de valor inicial (PVI) para una
EDO.

Introduccién: La formulacion de problemas principales para una EDO, las condiciones de existencia y unidad de solucién de un PVI para una EDO de
primer orden, determinacion el intervalo de existencia de su solucion, el analisis de cuando éste es prolongable a un intervalo mas amplio y dependencia
continua de la solucion de los datos iniciales es lo que se estudia en esa unidad tematica.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad
tematica
2.1. Principales problemas para EDO: de valor Reconoce los tipos de condiciones adicionales que caracterizan Examen parcial |
inicial, de frontera, de los valores propios. problemas principales para una EDO. (préactico).
2.2. Teoremas de existencia y unicidad de la Una parte de las notas del
solucion del problema de Cauchy para EDO de | Aplique las condiciones a solucién general de una ecuacion diferencial taller.
primer orden. Ejemplos y contraejemplos. ordinaria para determinacion de la solucién particular.

2.3. Método de aproximaciones sucesivas para
solucion de un PVI para una EDO de primer Analiza las condiciones de la existencia y unicidad de la solucion de un

orden. PVI de una EDO de primer orden y cuando ésta es prolongable.
2.4. Teoremas sobre la prolongacion de las
soluciones. Aproxima la solucién de un problema de Cauchy por una sucesion

2.5. Dependencia continua de la solucién de los funcional.
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datos iniciales.

Determina el margen de error de una solucién aproximada y solucién
exacta para un PVI.

Unidad temética 3: Métodos elementales de integracion de ecuaciones de primer orden. (9 hrs)

Objetivo de la unidad tematica: Analizar las ecuaciones diferenciales de primer orden, reconocer su tipo y proponer estrategias y los métodos para su

solucion.

Introduccién: En esta unidad se estudia la clasificacion de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, asi como diferentes métodos para la

resolucion de éstas y problemas de valor inicial.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

3.1. Ecuaciones de variables separadas y separables.
3.2.Ecuacion de los coeficientes homogéneos.

i6 a +by+
3.3.Ecuacion de la forma =X = f (_“1" 1y Cl)_
dx azx+byy+c,

3.4.Ecuacion lineal de primer orden.
3.5. Ecuacion de Bernoulli. Ecuacion de Riccati.

Clasifique las ecuaciones diferenciales de primer
orden de acuerdo a su tipo.

mate
Aplique las condiciones iniciales a las soluciones
de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer
orden.

3.6. Ecuaciones exactas.

3.7.Factor integrante.

3.8.Envolvente de una familia de curvas. La solucion singular
de una EDO.

3.9. Ecuacion de Clairaut. La ecuacion de Lagrange.

Identifique el tipo de ecuacion diferencial y
organiza la informacidn que se requiere para
resolverla.

Examen parcial | (practico).
La primera parte de las notas de la

ria.

Unidad tematica 4: Ecuaciones diferenciales lineales. (8 hrs)

Objetivo de la unidad tematica: Reconocer y analizar las ecuaciones diferenciales ordinarias de orden superior, proponer estrategias y los métodos para

su solucion.

Introduccién: En esta unidad se estudia la clasificacién de las ecuaciones diferenciales ordinarias de orden superior, asi como diferentes métodos para la

resolucion de éstas y problemas de valor inicial.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad
tematica

4.1. Teorema de existencia y unicidad de solucion de un PVI para las
ecuaciones de orden superior en su forma normal.
4.2.La ecuacion de la forma y™ = f(x).

., dy ( dy dn_ly)
4.3.La ecuacion de la forma o = fx, o ""dx"‘ll .

L aty ( dy  dav y)
4.4, La ecuacion de la forma e fly, T’ 1)’

4.5. La dependencia lineal de las funciones, el Wronskiano, el
determinante de Gram.

4.6. Las ecuaciones lineales homogéneas de orden n. El teorema del
principio de superposicién de las soluciones, el concepto del

Analiza las condiciones de existencia y unicidad
de la solucion para un PVI de las ecuaciones de
orden superior.

Identifique las funciones linealmente
dependientes e independientes, usando diferentes
meétodos.

Calcula los determinantes de Wronski y de Gram.

Examen parcial Il (préctico).
La segunda parte de las notas de
la materia.
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sistema fundamental de soluciones. Sistema fundamental de
solucion de una ecuacion lineal homogénea. Férmula de
Liouville-Ostrogradski. La formula de Abel.

4.7.Ecuaciones lineales homogeéneas con coeficientes constantes.

4.8. Las ecuaciones lineales no homogéneas de orden n: el método de
los coeficientes indeterminados, el método de variacién de
constantes. Efecto de resonancia.

4.9. Las ecuaciones de Euler-Cauchy (homogénea, no homogeénea de
segundo orden; ecuacién de orden superior).

Construye el sistema fundamental de soluciones
de una ecuacién diferencial de orden superior.

Clasifique las ecuaciones diferenciales de orden
superior de acuerdo a su tipo, determina y aplica
el método adecuado de su solucion.

Unidad temaética 5: Solucién de EDO en la forma de series. (9 hrs)

Objetivo de la unidad tematica: Reconocer distintos tipos de puntos especiales de ecuaciones EDOs lineales de segundo orden con coeficientes variables

y resolverlas en forma de series.

Introduccién: En esta unidad se estudia la clasificacion de los puntos de una EDO alrededor de las cuales es posible representar la solucién en la forma de
series de potencias o0 en la forma de series de Frobenius. Se determinan los radios de convergencia de éstas. En muchas ocasiones es la nica manera de
determinar la solucion de EDO en forma analitica. Se da la clasificacion de las EDOs lineales de segundo orden respecto a la regularidad de sus puntos
singulares y se deducen las series conocidas como funcion de Bessel y funcion hipergeométrica.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad
tematica

5.1.Concepto de serie de potencias, su convergencia, serie de
Taylor.

5.2. Teoremas sobre convergencia y diferenciabilidad de una serie.
Radio de convergencia.

5.3. Soluciones en serie en un entorno de puntos ordinarios.

5.4. Clasificacion de los puntos singulares.

5.5. Método de Frobenius.

5.6. Funciones especiales como solucién de la EDO de Bessel, de
Legendre, etc.

5.7.Ecuaciones de tipo Fuchs. Ecuacion de Gauss. Simbolo de
Riemann. Funcion hipergeométrica.

Repasa las definiciones y teoremas basicos de las
series de potencias, estudiados en curso de Analsis
Matematico.

Clasifica los puntos singulares de una ecuacion
diferencial y aplica las técnicas de solucién
adecuadas para cada uno de ellos.

Identifique si una EDO lineal de segundo orden es
de tipo de Fuchs.

Examen parcial Il (practico).
La segunda parte de las notas de
la materia.
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

De acuerdo al Reglamento General de Evaluacion y Promocién de Alumnos de la Universidad de Guadalajara
(http://www.udg.mx/es/nuestra/normatividad/norm-reglamento-general-de-evaluacion-y-promocion-de-alumnos):
Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacién en el periodo ordinario el alumno debe cumplir los siguientes requisitos:
I) Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y
I1) Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.
Son obligaciones académicas de los alumnos:
Participar en las actividades académicas del curso, realizar los trabajos académicos sefialados por el profesor y conseguir los materiales necesarios
segun el programa de la asignatura.
Cumplir con los requisitos para presentar examenes y realizarlos de manera honesta.
Respetar los calendarios oficiales de las evaluaciones.
Es obligacion disciplinaria de los alumnos: Asistir puntualmente a las sesiones de clases; participar en las actividades del curso; avisar con anticipacion al
profesor cuando prevean que no asistiran a alguna actividad calendarizada como parte del curso.

Criterios generales de evaluacion:

La evaluacion de los estudiantes de esta UA debera ajustarse a la actividad del propio estudiante, ya que mediante examenes y tareas tradicionales
(individuales, por escrito, a criterio del evaluador), solamente se obtiene informacién del producto final del proceso.
Las competencias establecidas en este programa involucran factores que requieren de instrumentos alternativos de evaluacion que proporcionan
informacién sobre el proceso de aprendizaje, mas que sobre el producto final del mismo. Se propone que, mediante las actividades de evaluacion del
curso-taller sea posible:

propiciar el aprendizaje y desarrollar los valores y actitudes que forman parte de las competencias que marcan el programa y el Plan de Estudios

de la carrera

proporcionar al profesor evidencia del progreso en el aprendizaje de los estudiantes

[] que el estudiante reflexione sobre su propio proceso de aprendizaje, con el propésito de identificar sus fortalezas y debilidades.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos teméticos Ponderacion

Elementos de teoria general de las
ecuaciones diferenciales ordinarias,
Autenticidad en las respuestas; rigor en la teoria| aspectos cualitativos de teoria de

Examen parcial | (practico) y uso correcto del lenguaje matematico. EDOs y métodos elementales de 30%
integracion de ecuaciones de primer
orden
. - Autenticidad en las respuestas; rigor en la teoria Ecuaapp es diferenciales lineales y
Examen parcial 11 (practico) ' Solucién de EDO en la forma de 30 %

y uso correcto del lenguaje matematico. .
series
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Producto final

Descripcion

Evaluacién

Titulo: Notas completas del taller (practico) de acuerdo al contenido establecido.

Objetivo: Elaborar un concentrado de férmulas, la descripcion de los principales
métodos de solucion de problemas y ejemplos, los cuales pueden ser Utiles en el
estudio de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales, sistemas dindmicos,
geometria diferencial y topologia.

Caracterizacion: Son unas notas del taller, que incluyen definiciones, formulas
importantes, ejercicios resueltos y tareas sobre los métodos para solucién de
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, ecuaciones de ordenes
superiores, EDO lineales homogéneas y no homogéneas y solucion de EDOs en
forma de series, que se va realizando durante el semestre donde se integra toda la
informacidn para realizar los procedimientos requeridos por el alumno en clase y
para preparacion a los dos exdmenes parciales practicos.

Consisten en una coleccién de trabajos realizados por los estudiantes a lo largo del
curso y que proporcionan evidencia del aprendizaje individual.

Se espera que mediante la integracidn de estas notas, se propicie en el estudiante una
reflexion sobre su propio proceso de aprendizaje, con el fin de mejorar sus habitos de
estudio y sus estrategias de solucién de problemas.

Criterios de fondo:

1. Apuntes o notas de clase.

2. Ejercicios y problemas resueltos por el
estudiante (Completarlos y/o corregirlos, de
ser necesario).

3. Reporte de actividades en grupo.

4. Glosario y formulario.

5. Conclusiones generales, a manera de
autoevaluacion del estudiante.

Criterios de forma:

A convenir entre el grupo vy el profesor. Se
revisa previamente en cada examen parcial,
con nombre, hojas sueltas.

Ponderacién

5%

Otros criterios

Criterio Descripcion

Ponderacién

Presentacion de tareas por parte de alumno

Tener experiencia en explicaciones de material practico. Presenta sus productos
en tiempo y forma, de tal manera que demuestra interés y cuidado en su trabajo.

El uso correcto del lenguaje matematico al presentar la solucién, explicacion de 25 %
principales relaciones entre los conceptos, respuestas a las preguntas
adicionales.
Participacion en clase Puntualidad de asistencia. Participacion activa e interés de las intervenciones.
Escucha la opinidn de sus compafieros y expresa la suya con apertura. 10 %

Muestra seguridad al hablar y transmitir mensajes.

6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliogréaficas

Referencias basicas
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Autor (Apellido, Nombre)

Afo

Titulo

Editorial

Enlace o biblioteca virtual donde
esté disponible (en su caso)

Dennis G.Zill, Michael

“Ecuaciones Diferenciales

2009 con problemas con valores Cengage Learning http://wdg.biblio.udg.mx
R.Cullen
en la frontera”
Earl D.Rainville, Phillip “Ecuaciones ) -
E Bedient 1982 diferenciales” INTERAMERICANA http://wdg.biblio.udg.mx
https://www.freelibros.org/matemati
N.Piscunov 1985 ' Calculo diferencial e MIR cas/ca_l_cuIo-_dlferenC|aI-e-|nteqraI-
integral” tomo I1 tomo-ii-n-piskunov.html
http://wdg.biblio.udg.mx
Referencias complementarias
George F.Simmons, Steven 2007 Ecuaciones diferenciales, McGrawHill | http://wdg.biblio.udg.mx
G.Krantz Teoria, técnica y practica
Ecuaciones Diferenciales y
Boyce, W., Richard C. DiPrima 2010 Problemas con valores en la Limusa-Wiley
frontera
C. Henry Edwards, David E. 2009 Ecuaciones Diferenciales Prentice-Hall
Penney
Filippov, A F. 2005 P_roblem_as de ecuaciones URSS
diferenciales

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

YouTube [curso completo de ecuaciones diferenciales] (2016, junio 20)
https://www.youtube.com/playlist?list=PL9SnRnlzoyXORE6_wcrTKaWj8cmQb3uO6

Materiales didacticos de Khan Académia en Espafiol sobre EDOs:
https://es.khanacademy.org/math/differential-equations



http://wdg.biblio.udg.mx/
http://wdg.biblio.udg.mx/
https://www.freelibros.org/matematicas/calculo-diferencial-e-integral-tomo-ii-n-piskunov.html
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https://www.youtube.com/playlist?list=PL9SnRnlzoyX0RE6_wcrTKaWj8cmQb3uO6
https://es.khanacademy.org/math/differential-equations

