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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 Ecuaciones Diferenciales Parciales

15962

Modalidad de la UA

Tipo de UA

Area de formacion

Valor en créditos

Escolarizada

Taller

Bésica Particular 2

UA de pre-requisito

UA simultaneo

UA posteriores

Ninguno

Teoria de Ecuaciones Diferenciales Parciales
(INTE 15961)

Horas totales de teoria

Horas totales de préctica

Horas totales del curso

0

34

34

Licenciatura(s) en que se imparte

Maédulo al que pertenece

Lic. en Matematicas

Ecuaciones Diferenciales

Departamento Academia a la que pertenece
Matematicas Modelacion Matematica
Elaboroé Fecha de elaboracién o revision

Martin Mufioz Chavez
Néstor Garcia Chan
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

La unidad de aprendizaje es el complemento de la teoria de la UA EDPs y que tiene como propdsito desarrollar las técnicas y destrezas para
identificar, resolver e interpretar los resultados al resolver las ecuaciones diferenciales parciales aplicadas en el area de las ciencias exactas e
ingenieria o areas afines. Permite a los estudiantes fortalecer los conocimientos adquiridos en la teoria de EDPs aplicAndolos en ejemplos de
aplicacion.

Se iniciara haciendo una clasificacion de las ecuaciones diferenciales (orden, linealidad, homogeneidad, tipo de coeficientes, etc). Después se
resuelven ecuaciones de primer y segundo orden utilizando el método mas adecuado. Uno de los temas importantes de las ecuaciones parciales es la
clasificacion de las mismas (hiperbdlica, parabdlica o eliptica) y determinar la transformacion que nos permita resolver la ecuacion diferencial.

Relacion con el perfil

Modular De egreso

Esta unidad de aprendizaje pertenece al modulo de Ecuaciones | Conforme al perfil de egreso de la licenciatura en matematicas, el
Diferenciales cuyo objetivo es desarrollar la capacidad de identificar las | alumno tendra las herramientas necesarias para proponer modelos que se
ecuaciones diferenciales parciales, aplicar el método adecuado para | resuelvan con ecuaciones diferenciales parciales ya sea de la vida real, la
resolver problemas de la fisicomatematicas mediante una ecuacion | matematica misma o de otras ciencias como fisica, quimica, etc.
diferencial parcial utilizando el lenguaje matematico adecuado, asi como | Utilizando todas las herramientas a su alcance bibliografia y/o equipo de

interpretar correctamente la solucion de la ecuacion. computo asi como de algln software.
Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura
Transversales Genéricas Profesionales

1. Distingue las diferentes notaciones para 1. Distingue una ecuacion diferencial parcial de 1. Comprende la importancia de trabajar

expresar una ecuacion diferencial parcial una ordinaria. en equipo un trabajo interdisciplinario.

dependiendo el area de aplicacion. 2. Clasifica las ecuaciones diferenciales 2. Es autocritico al modelar y resolver un
2. Aplica los conceptos basicos para modelar parciales. problema de la fisicomatematica

un problema de la fisica matematica. 3. Distingue los métodos de solucién para una 3. Se expresa adecuadamente tanto en
3. Contrasta la informacion con diferentes ecuacion diferencial parcial (variables forma verbal como escrita.

fuentes bibliogréficas. separables y transformadas) 4. Participa activamente en estudios de
4. Desarrolla su capacidad de comunicacién al | 4. Elije el método de solucién mas viable para casos para modelar y resolver

explicar la solucién de un problema ante sus resolver una ecuacion diferencial parcial problemas.

comparieros.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura
Saber (conocimientos) Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)

Clasificar una ecuacion diferencial parcial. | Resolver una ecuacion diferencial por método de Respeto hacia el maestro y los demas
Comprende las condiciones necesarias y separacion de variables y/o por una transformadas. compafieros.
suficientes para que una ecuacion
diferencial parcial tenga solucion. Identifica claramente los términos homogéneos y no | Respeto a los compafieros cuando expresan su
Distinguir los diferentes tipos de homogeéneos de una EDP, asi como saber cdmo opinion.
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condiciones de frontera (de Dirichlet, de
Neumann o mixtos).

Utilizar el método méas adecuado para
resolver un problema de valor inicial y de
frontera; métodos por series de Fourier
(separacidn de variables), transformada de
Fourier o de Laplace.

influye el término no homogéneo en el fenémeno de
estudio.

Utiliza herramientas computacionales (equipo de
coémputo y software) como apoyo para plantear,
resolver y analizar problemas aplicados a la
fisicomatematica.

Maneja adecuadamente los tiempos para
realizar las actividades o tareas extra clase.

Asume una actitud positiva y proactiva a la hora
de trabajar con otros integrantes del grupo.

Indaga sobre cdmo resolver un problema
cuando se enfrenta con ciertas dificultades.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Portafolio de ejercicios.

Obijetivo: Construir un portafolio de todos los ejercicios que realice de cada uno de los temas segun el programa establecido que permita evidenciar

los conocimientos adquiridos en la teoria de las EDPs con el propdsito de tener un concentrado de una gran variedad de problemas para utilizarlos en
un momento dado ya sea al resolver un problema real o de la ciencia misma.
Descripcién: El concentrado de ejercicios se realizara por bloques, siguiendo el orden del programa, especificando el método de solucion en cada uno

de los bloques.

3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA
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ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES

Ecuaciones de Primer Orden Ecuaciones de Segundo Orden

l

—V iones ¥ ficient Clasificacio
Ecuaciones lineales . — Ecuaciones ton coeficientes asificacion
Ecuaciones Cuasilineales constantes de las
Ecuaciones de segundo
orden
Problemas de Cauchy
de ler orden Problemas de CauchY

Separacion de variables

Series de Fourier

Problemas de frontera

Transformada de Fourier
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES DE PRIMER ORDEN(6 hrs)

Objetivo de la unidad tematica: Aplicar los conceptos basicos de las ecuaciones diferenciales parciales. Clasificar y resolver adecuadamente una
ecuacién diferencial parcial de primer orden, asi como dar una interpretacion geométrica de la solucién de un problema de Cauchy por el método de
Lagrange.

Introduccién: Existe una forma especifica de resolver una ecuacién diferencial parcial lineal, sin embargo la unidad tematica pretende dar a conocer la
forma general de como aplicar el método de Lagrange. Es importante saber resolver estas ecuaciones ya que uno de los métodos de solucion para resolver
las ecuaciones de segundo orden se basa en la solucion de dos ecuaciones de primer orden.

Contenido temaético Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
1.1. Obtencion de las ecuaciones diferenciales. Reafirma los conceptos basicos de una ecuacion Ejercicios resueltos en clase,
1.1.1. Eliminacion de funciones arbitrarias. |diferencial como son orden, linealidad, homogeneidad, |comparando sus respuestas con otros
1.1.2. Casos geométricos. forma general de la solucion de una ecuacion. comparieros
Comprende la importancia de saber resolver una Ejercicios extra clase para el

1.2. Solucién de las ecuaciones lineales de primer L X RN . ;
ecuacion diferencial ordinaria lineal de primer orden. portafolio.

orden: ; ) o Distingue la forma general de la solucion de una
1.3. Solucion de las ecuaciones cuasi lineales de | gcyacion parcial y de una ecuacion ordinaria.

primer orden (método de Lagrange). Graficara, en los casos que sea posible, la solucion de
1.4. Teorema de existencia y unicidad de un problema de Cauchy (curvas integrales).
soluciones. Se expresa con claridad y vocabulario adecuado y

1.5. Problemas de Cauchy para ecuaciones de escucha la opinion de sus compafieros con apertura.

primer orden

Unidad tematica 2: Ecuaciones Diferenciales Parciales de Segundo Orden (6 hrs)

Objetivo de la unidad tematica: Aplicar los diferentes métodos de solucién de una ecuacion diferencial de segundo orden, saber clasificar la ecuacion
diferencial y obtener su forma canénica, asi como resolver problemas de Cauchy de segundo orden.

Introduccién: Una ecuacion diferencial parcial lineal de segundo orden se puede clasificar como de coeficientes constantes o variables, homogénea o no
homogénea, y dependiendo de esa clasificacion es como se va a resolver dicha ecuacion, esto es de manera similar que en las ecuaciones diferenciales
ordinarias (EDO). Es por ello que la unidad tematica tiene como prop6sito dar aplicar los diferentes métodos de solucion haciendo un anélisis de las
condiciones que debe cumplir la ecuacién para que se pueda resolver. Asi mismo, se pretende que el alumno comprenda el tipo de condiciones que debe
satisfacer una ecuacion diferencial, principalmente los problemas de Cauchy, y distinguirlos de los problemas de frontera que se presentaran en la unidad
tematica cuatro.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad
tematica
2.1. Solucion general de la ecuacion diferencial de Reafirma el método de solucion de las ecuaciones Ejercicios resueltos en clase,
segundo orden en n variables independientes lineales de primer orden. comparando sus respuestas
Aplica las técnicas de factorizacion de polinomios en con otros comparieros
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(principalmente de coeficientes constantes y para n=2)
2.2. Clasificacion de las ecuaciones diferenciales de
segundo orden

dos variables para poder determinar la solucién de la
ecuacién diferencial parcial.
Identificara la analogia de la forma general de una

Ejercicios de tarea.

ecuacion diferencial parcial de segundo orden con la
forma general de la ecuacion de segundo grado en dos
variable (ecuacion general de las conicas)

Se expresa con claridad y vocabulario adecuado y
escucha la opinion de sus compafieros con apertura.

2.3.1. Ecuaciones Hiperbolicas
2.3.2. Ecuaciones Parabdlicas
2.3.3. Ecuaciones Elipticas.
2.3. Problemas de Cauchy para ecuaciones de
segundo orden.

Unidad temaética 3: Series de Fourier y Transformadas de Fourier (8 hrs)

Objetivo de la unidad tematica: Calcular la serie trigonométrica de Fourier de una funcion, la serie en seno y/o en cosenos de una funcién de medio
rango, verificando la convergencia de la serie. Asi mismo determinar la transformada de Fourier de una funcién definida en un dominio infinito o
semiinfinito.

Introduccion: La serie de Fourier es una serie ortogonal que sirve para representar una funcion f(x) con cierta regularidad (continua a trozos), la serie esta
caracterizada por coeficientes que se calculan a partir del producto interior de f(x) con elementos de un conjunto ortogonal de funciones.

La transformada de Fourier de una funcion dada f(x) tiene como punto de partida la serie compleja de Fourier, su calculo se basa en la teoria de los
residuos de variable compleja. Es de suma importancia verificar que la transformada inversa de Fourier también existe.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad teméatica

3.1.Funciones periddicas, ortogonales y orto normales | Concepto de producto interno de funciones como

3.2.Serie de Fourier generalizada una integral.

3.3. Serie trigonométrica de Fourier y coeficientes de Calculo de la serie trigonométrica de Fourier de
Fourier funciones ortogonales.

3.4. Teorema de convergencia de la serie de Fourier Aplicacion del teorema de convergencia de la serie

3.5. Serie de Fourier en senos y serie de Fourier en de Fourier.
C0Senos Forma compleja de la serie de Fourier.

3.6. Serie de Fourier en medio rango Calcular la transformada de Fourier y transformada

3.7.Forma compleja de la serie de Fourier inversa de Fourier de algunas funciones.

3.8.La integral de Fourier Uso de tablas de transformadas

3.9. La transformada de Fourier

3.10. Algunas férmulas y propiedades de la
transformada de Fourier

Ejercicios resueltos en clase,
comparando sus respuestas con otros
comparieros

Ejercicios de tarea bien resueltos para
la construccion del portafolio.

Unidad tematica 4: : PROBLEMAS DE FRONTERA DE SEGUNDO ORDEN: SEPARACION DE VARIABLES (12 hrs)

Objetivo de la unidad tematica: El objetivo de la unidad es resolver EDPs especificas: calor, onda y Laplace aplicando el bien conocido método de
separacion de variables, posteriormente el complimiento de las condiciones inicial-frontera dependera del uso de teoria en ecuaciones diferenciales
ordinarias y series de Fourier.
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Introduccién: Las llamadas ecuaciones clésicas: calor, onda y Laplace, complementadas por sus respectivas condiciones inicial-frontero son el primer
paso en la modelacion matematica. Su comprensién, solucion e interpretacion garantiza al estudiante un mejor perfil para abordar problemas mas
complejos. Estas ecuaciones son resueltas con el método de separacion de variables surgiendo en el proceso ecuaciones diferenciales ordinarias y series de
Fourier que necesariamente deben en el caso de la primera resolverse con teoria vista en cursos anteriores y de la segunda con teoria vista en unidades
anteriores del presente curso.

Contenido tematico

Saberes involucrados Producto de la unidad tematica

Separar la ecuacién diferencial parcial en dos 0 mas
ecuaciones diferenciales ordinarias.

Deduccion de las condiciones de frontera para las
nuevas ecuaciones diferenciales ordinarias a partir de
las condiciones de la EDP.

Ejercicios de tarea para formar el

4.1. Tipos de problemas de frontera y métodos de portafolio.

solucién
4.2. Modelaciéon matematica
a) Vibraciones de una cuerda

b) Distribucion de temperatura en una varilla
4.3. Solucidn de ecuaciones del tipo hiperbolico
(ecuacion de onda)
4.4. Solucidn de ecuaciones del tipo parabolico

El uso de series de Fourier para solucionar el problema
de valor inicial.

Modelar y resolver problemas de vibraciones, de calor
asi como la ecuacidn de la Laplace (difusion pura).

(ecuacion de calor)

4.5. Solucidn de ecuaciones del tipo eliptico
(ecuacion de Laplace)

4.6. Teorema de existencia y unicidad

Unidad tematica 5: SOLUCION DE PROBLEMAS DE FRONTERA POR TRANSFORMADAS (6 hrs).

Objetivo de la unidad tematica; Mostrar una forma alternativa al método de separaciéon de variables (series de Fourier) que son los llamados por
transformada (de Fourier o de Laplace) los cuales sirven para la resolver problemas de valor inicial y de frontera con dominios semiinfinitos.

Introduccién: Los métodos por transformada pueden ser una herramienta (til en la solucién de problemas con valores iniciales y de frontera ya que tiene
la ventaja de transformar una ecuacion diferencial en el plano real en una ecuacion algebraica en el plano complejo (T. De Fourier). Si se cumplen ciertos
requerimientos (Teoremas de existencia) siempre es posible obtener la solucion original con la transformada inversa

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica

5.1. Solucién de ecuaciones por transformada de | Transformar la ecuacion parcial a una ecuacion
Fourier ordinaria.

5.2. Solucion de ecuaciones por transformada de
Laplace

Ejercicios extra clase para el
portafolio
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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.
(htpp;//www.udg.mx/es/nuestra/normatividad/norma-reglamento-general-de-evaluacion-y-promocion-de-alumnos)
El alumno debe cumplir con al menos el 80% de asistencias de clases

Tener todas las actividades (ejercicios en clase y extra clase) de todo el curso registradas.

Participar en las actividades académicas del curso.

Cumplir con los requisitos para presentar el examen y realizarlo con honestidad.

Criterios generales de evaluacion:

La evaluacion se realizara de la siguiente manera:
Examenes parciales, 60 %

Actividades 30%

Producto final, 10%

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos

Ponderacién

Todos los conceptos involucrados en las
unidades tematicas 1y 2. (orden linealidad,
homogeneidad, etc.)

Métodos de solucidn para ecuaciones parciales

Unidad tematica 1;: ECUACIONES
DIFERENCIALES PARCIALES DE
PRIMER ORDEN

Primer Examen de 1er orden lineales y cuasi lineales (método Unidad temética 2: ECUACIONES 30%
de Lagrange). DIFERENCIALES PARCIALES DE
Ecuaciones de 2do orden, clasificacion de las SEGUNDO ORDEN
ecuaciones y obtencion de la forma candnica.
Unidad tematica 3: SERIES DE
FOURIER Y TRANSFORMADA DE
Todos los conceptos involucrados en las FO.U RIER .
unidades tematicas 3, 4y 5. Unidad temética 4: PROBLEMAS DE
Teorema de convergencia de la serie de Fourier. FRONTERA DE SEGUNDO
Segundo examen Mé i . ORDEN: SEPARACION DE 30%
étodos de separacion de variables y de VARIABLES

transformadas para resolver problemas de valor

. Unidad temética 5: SOLUCION DE
inicial y de frontera.

PROBLEMAS DE FRONTERA POR
TRANSFORMADA
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Producto final

Descripcion

Evaluacién

Titulo: Portafolio de ejercicios

Ohbjetivo: Construir un portafolio de todos los ejercicios que realice de cada uno de
los temas segln el programa establecido que permita evidenciar los conocimientos
adquiridos en la teoria de las EDPs con el propdsito de tener un concentrado de una
gran variedad de problemas para utilizarlos en un momento dado ya sea al resolver
un problema real o de la ciencia misma.

Caracterizacion EIl concentrado de ejercicios se realizara por blogues, siguiendo el
orden del programa y especificando el método de solucién en cada uno de los

bloques.

Criterios de fondo:

Para su aprobacion, todos los ejercicios
deben estar bien resueltos, revisados por el
maestro y con el uso adecuado del lenguaje.
Criterios de forma:

El portafolio se entrega en hojas y dentro de
un folder. Con orden y limpieza y bien
estructurado.

Ponderacién

10%

Otros criterios

Criterio

Descripcion

Ponderacién

Actividades (tareas y participacion)

para su revision.

problemas.

El estudiante debe hacer y entregar todos los ejercicios que se dejen de tarea

Debe tener una participacion activa en la clase en la resolucion de los

30%
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliogréaficas

Referencias basicas

Enlace o biblioteca virtual donde esté

Autor (Apellido, Nombre) | Afio Titulo Editorial disponible (en su caso)

Zachmanouglou, E. C. 2014 Introduction to partial Springer
differential equations

Boundary value problems and

Humi, Mayer 2010 - . ) PWS
partial differential equations
Der!nls G. Zill, Warren S. 2012 Mater_nat,lcas avanzadas para Mc Graw Hill
Wright. Ingenierias.
Referencias complementarias
Introduction to Partial .
Rene Dennemeyer Differential Equations and gﬂgn?r:\r’]\/ Hill Book
Boundary Value Problems pany
Di Benedetto 2000 Partial differential equations Birkhauser

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

Unidad tematica 1: Partial Differential Equations, An introduction to partial differential equations (17 videos)
https://www.youtube.com/playlist?list=PLF6061160B55B0203

Unidad tematica 2: Partial Differential Equations, An introduction to partial differential equations (17 videos)
https://www.youtube.com/playlist?list=PLF6061160B55B0203

Unidad tematica 3: Partial Differential Equations, An introduction to partial differential equations (17 videos)
https://www.youtube.com/playlist?list=PLF6061160B55B0203

Unidad tematica 4: Partial Differential Equations, An introduction to partial differential equations (17 videos)
https://www.youtube.com/playlist?list=PLF6061160B55B0203

Unidad tematica 5: Partial Differential Equations, An introduction to partial differential equations (17 videos)
https://www.youtube.com/playlist?list=PLF6061160B55B0203




