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FUNDAMENTACION

El egresado de las diferentes especialidades ofrecidas por la Facultad de Ingenieria
de la U.C.V., debe ser capaz de modelar matematicamente problemas de la vida real.

La Matematica constituye la columna vertebral de la carrera de Ingenieria, ya que
proporciona las bases conceptuales y metodoldgicas sobre las cuales se desarrollan la
mayoria de las asignaturas correspondientes a las diferentes especialidades, por lo tanto es
deseable que quienes cursan estudios en alguna de las especialidades de Ingenieria, que
ofrece nuestra Facultad, posean una sélida formacién en Matematica.

La formacién en Matemética, ademas de proveer a los estudiantes de los conceptos
y herramientas propios de la disciplina, contribuye a desarrollar en los mismos la capacidad
de explicar un amplio rango de problemas y situaciones problematicas, que van desde los
ejercicios hasta los problemas abiertos y situaciones de exploracion, ayudando a desarrollar
“un punto de vista matematico”, caracterizado por la habilidad de analizar, comprender,
percibir estructuras y relaciones estructurales, y ademas expresarse oralmente y por escrito
con argumentos claros y coherentes.

PROPOSITOS

Uno de los conceptos matematicos mas importantes es el de ecuacion diferencial,
puesto que ésta se obtiene como resultado de la investigacion de un fendbmeno o proceso
real cualquiera, constituyendo lo que se denomina un modelo matematico del fendmeno o
proceso.

Las ecuaciones diferenciales, como instrumento matematico, constituyen una
herramienta necesaria tanto para el estudio de la mayor parte de las asignaturas de la
carrera de Ingenieria, pues en muchas de ellas aparecen ecuaciones de este tipo, como
para abordar el propio trabajo profesional del ingeniero, ya que éste, en muchos casos debe
desarrollar modelos matematicos para comprender y explicar fenémenos fisicos. Son, en
definitiva, el lenguaje habitual mediante el cual modelamos y entendemos, el universo de
fend6menos que nos rodea.

Entre los propositos que se persiguen al incluir esta asignatura entre las obligatorias
gue forman parte de los pensa de estudio de las opciones de Ingenieria Eléctrica e
Ingenieria Hidrometeoroldgica, se encuentran entre otros, los siguientes:

e Contribuir a la formacion del pensamiento cientifico en el estudiante, mediante
la comprension de cdmo se realiza un modelo matematico y como éste es un
reflejo de la realidad.

» Desarrollar en el estudiante habitos de pensamiento reflexivo y de evaluacion
critica de los resultados de su trabajo.

* Mostrar al estudiante, mediante ejemplos tomados de diferentes ramas de la
ciencia, las posibilidades del empleo de las ecuaciones diferenciales en el
estudio de la realidad que nos rodea.

» Lograr que el estudiante valore las poderosas herramientas que constituyen las
ecuaciones diferenciales, para el estudio de problemas fisicos, resaltando
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ademas el caracter integrador de las mismas, puesto que requieren del dominio
de diferentes areas de conocimiento de la Mateméatica, como Algebra,
Geometria, Calculo Diferencial e Integral.

OBJETIVOS GENERALES

Al finalizar el curso, el estudiante sera capaz de:

Aplicar las técnicas y procedimientos correspondientes para determinar la solucion de
ciertos tipos de ecuaciones diferenciales, que aparecen con frecuencia al estudiar
fendmenos relacionados con diferentes areas de la Ingenieria.

Valorar el papel que juegan las ecuaciones diferenciales en el

modelado de una gran

cantidad de fendmenos que se presentan en la naturaleza.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Clasificar los diferentes tipos de ecuaciones diferenciales.

Comprobar que una funcién es solucién de una ecuacion diferencial.

Definir lo que es un problema de valor inicial.

Construir la ecuacion diferencial asociada a una familia de curvas.

Identificar y resolver distintos tipos de ecuaciones de primer orden.

Construir modelos sencillos de problemas especificos que se presentan en
otras disciplinas y que conducen a ecuaciones diferenciales de primer orden;
resolver dichas ecuaciones e interpretar las soluciones en el contexto del
problema.

Encontrar la solucion general de una ecuacion diferencial lineal homogénea de
orden superior, con coeficientes constantes.

Resolver ecuaciones diferenciales lineales no homogéneas, con coeficientes
constantes, usando los métodos de coeficientes indeterminados y variacién de
pardmetros.

Resolver problemas de oscilaciones mecanicas y circuitos eléctricos, que
conducen a ecuaciones lineales de segundo orden.

Encontrar las soluciones de la ecuacion de Cauchy-Euler.

Utilizar series de potencias para hallar soluciones de ecuaciones diferenciales
lineales de segundo orden, con coeficientes variables.

Usar la transformada de Laplace para resolver ecuaciones diferenciales,
ecuaciones integrales y ecuaciones integro-diferenciales.

Resolver sistemas de ecuaciones diferenciales lineales.

CONTENIDO PROGRAMATICO SINOPTICO:

Tema 1: Introduccién a las Ecuaciones diferenciales ordinarias.
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Tema 2: Ecuaciones diferenciales de primer orden y sus aplicaciones.

Tema 3: Ecuaciones lineales de segundo orden.

Tema 4: Ecuaciones lineales de orden superior.

Tema 5: La Transformada de Laplace.

Tema 6: Ecuaciones lineales de segundo orden con coeficientes variables.

Tema 7: Sistemas de Ecuaciones Diferenciales.

CONTENIDO PROGRAMATICO DETALLADO

TEMA 1: INTRODUCCION A LAS ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

(Tiempo estimado 1 semana)

1.1.- Origen de las Ecuaciones Diferenciales. Ejemplos fisicos.
1.2.- Ecuaciones diferenciales ordinarias: Definiciones bésicas y terminologia.
1.3.- Ecuaciones lineales y no lineales.

TEMA 2: ECUACIONES DIFERENCIALES DE PRIMER ORDEN

(Tiempo estimado 3 semanas)

2.1- Solucién de una ecuacion diferencial. Familia de soluciones. Solucién particular y
solucion singular. Problema de valor inicial. Ecuacion diferencial asociada a una
familia de curvas.

2.2- Ecuaciones diferenciales Ordinarias de primer orden resueltas respecto a la
derivada. Problema de valor inicial. Teorema de existencia y unicidad de las
soluciones.

2.3- Métodos de solucion de ecuaciones de primer orden.

2.3.1- Ecuaciones en variables separables y reducibles a ellas.

2.3.2- Ecuaciones homogéneas y reducibles a homogéneas.

2.3.3- Ecuaciones diferenciales exactas. Factores integrantes.

2.3.4- Ecuaciones lineales de primer orden y reducibles a ellas (Ecuacion de Bernoulli).

2.4-  Aplicaciones de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden:

2.4.1- Aplicaciones Geométricas: Trayectorias isogonales y ortogonales.

2.4.2- Crecimiento poblacional y desintegracion radiactiva.

2.4.3- Ley de enfriamiento de Newton.

2.4.4- Vaciado de tanques.
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TEMA 3: ECUACIONES LINEALES DE SEGUNDO ORDEN
(Tiempo estimado 2 semanas)

3.1.- Generalidades.

3.2.- Soluciones fundamentales de la ecuacién homogénea.

3.3.- Independencia lineal. Wronskiano. Principio de superposicion.
3.4.- Ecuaciones homogéneas con coeficientes constantes.

3.5.- Ecuaciones no homogéneas. Variacion de parametros.

3.6.- Aplicaciones.

TEMA 4: ECUACIONES LINEALES DIFERENCIALES DE ORDEN SUPERIOR
(Tiempo estimado 3 semanas)

4.1.- Introduccion. Problema homogéneo y no homogéneo.

4.2.- Ecuacion homogénea y no homogénea.

4.3.- Método de variacion de parametros.

4.4.- Método de coeficientes indeterminados.

4.5- Método del operador inverso.

TEMA 5: LA TRANSFORMADA DE LAPLACE
(Tiempo estimado 3 semanas)

5.1.- Definicién de la transformada de Laplace.

5.2.- Funciones seccionalmente continuas. Orden Exponencial.

5.3.- Transformada de Laplace de funciones elementales.

5.4.- Propiedades de la transformada de Laplace: Linealidad, primer teorema de traslacion,
funcién de Heaviside, derivada de la transformada.

5.5.- La transformada inversa, transformada de una derivada, transformada de una
integral, transformada de una funcion perioddica, teorema de convolucion,
division por t.

5.6.- Funcién de impulso unitario.

5.7.- Aplicaciones de la transformada de Laplace en la resolucion de ecuaciones
diferenciales, ecuaciones integrales y ecuaciones integro diferenciales.

TEMA 6: ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE SEGUNDO ORDEN CON
COEFICIENTES VARIABLES (Uso de Series de Potencias).

(Tiempo estimado 2 semanas)

6.1.- Introduccién al uso de series. Puntos ordinarios y singulares.

6.2.-Soluciones en serie en la vecindad de un punto ordinario.

6.2.1.- Problemas de valor inicial para ecuaciones homogéneas.

6.2.2.- Ecuacién no homogénea.

6.2.3.- Ecuacion de Legendre.

6.3.- Ecuaciones homogéneas con puntos singulares regulares. Ecuacién de Euler.
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6.3.1.- Método de Frobenius.
6.3.2.- La ecuacion de Bessel.

TEMA 7: SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES DE PRIMER ORDEN

(Tiempo estimado 2 semanas)

7.1.- Introduccién.

7.2.- Sistemas lineales homogéneos con coeficientes constantes de primer orden.
7.3.- Autovalores reales y complejos.

7.4.- Matrices fundamentales.

7.5.- Sistemas lineales de primer orden con coeficientes constantes no homogéneos.

ESTRATEGIAS INSTRUCCIONALES

Las estrategias instruccionales previstas para el desarrollo de este curso se plantean
para ser ejecutadas tanto por parte del docente como de los estudiantes, en tres momentos,
de acuerdo a un esquema de Inicio (pre-instruccionales), desarrollo (co-instruccionales) y
cierre (post-instruccionales).

Entre las estrategias pre-instruccionales de ensefianza se incluiran el informar al
estudiante acerca del objetivo que se pretende lograr y activar en el mismo el recuerdo de
informacién previa relevante (pre-requisito), necesaria para la comprension de la nueva
informacion que se le suministrara, con lo cual se busca potenciar la creacion de enlaces
adecuados entre los conocimientos previos y la informacién nueva que ha de aprender,
asegurando con ello una mayor significatividad de los aprendizajes logrados.

En cuanto a las estrategias co-instruccionales se utilizaran la exposiciéon frente al
grupo, la demostracion, la discusion dirigida, la tormenta de ideas y el estudio de casos,
entre otras. El profesor desarrollara dinAmicas que propicien el trabajo individual y de grupo
y promovera la participacion activa de los estudiantes poniendo especial atencion al
desarrollo de habilidades relacionadas con la implementaciéon y aplicacion de los modelos
estudiados, asi también las relacionadas con los métodos de solucibn de ecuaciones
diferenciales. La presentacion de ejemplos y contraejemplos es muy importante, sobre todo
en la ensefianza de principios y conceptos. El andlisis detallado de los ejemplos contribuye
a dar sentido a la informaciéon que los estudiantes reciben, facilitAndoles obtener el
aprendizaje esperado. Los ejemplos constituyen también un elemento para atraer y
mantener la atencion de los estudiantes. Por estas razones, la seleccién adecuada de los
ejemplos a presentar es un elemento muy importante para garantizar el éxito de la
instruccion.

Como estrategia post-instruccional, para garantizar que los estudiantes hayan
incorporado la nueva informacion, se realizara la revision y sintesis de la misma. Esta
revision puede darse en cualquier momento de la instruccién y constituye una conexion
entre lo que se aprendid y lo que se va a aprender y proporciona elementos para determinar
si los estudiantes son capaces de sintetizar lo aprendido. Este tipo de estrategia brinda
ademas la oportunidad al docente de aclarar algin punto que no haya sido bien
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comprendido. La revision también da la posibilidad de realizar practicas en torno al nuevo
aprendizaje, constituyéndose en una oportunidad valiosa para profundizar en la
comprension de lo aprendido.

MEDIOS Y RECURSOS INSTRUCCIONALES

Las estrategias instruccionales mencionadas, se desarrollaran utilizando como
medio instruccional basicamente el pizarrén. Como recursos instruccionales adicionales se
utilizaran libros de texto y guias de ejercitacion y practica.

PLAN DE EVALUACION

Para medir el logro de los objetivos propuestos, por parte de los estudiantes, se
aplicard un modelo de evaluacion sumativa, constituido por tres examenes parciales, que
se realizaran en las fechas fijadas por la catedra.

El peso porcentual de cada examen en la nota final, el contenido a ser evaluado en
cada uno y la semana aproximada de su realizacion, se presentan a continuacion

Examen Peso Porcentual Tema aevaluar Semanade realizacion
ler parcial 33,33% ly?2 Semana 5
2do parcial 33,33% 34y6 Semana 11
3er parcial 33,33% 5y7 Semana 16

Adicionalmente se realizara un examen de reparacion, en la fecha y hora fijadas por
la divisién de Control de Estudios (semana 17) y tendran derecho al mismo los estudiantes
gque no hayan perdido la materia por inasistencia.

REQUISITOS FORMALES
Para cursar esta asignatura el estudiante debe haber aprobado las
asignaturas Calculo Il (0252) y Algebra Lineal (0250).

Materias sujetas a la aprobacién de esta asignatura

Esta asignatura es requisito para las asignaturas: Redes Eléctricas | (2107) y
Variable Compleja y Célculo Operacional (2515) que forman parte del pensa de la Escuela
de Ingenieria Eléctrica y de las asignaturas Topografia (1203), Hidrologia (1701),

Meteorologia Dindmica (1727) y Mineralogia (3120), del pensa de Ingenieria
Hidrometeorolbgica.
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