EMat Escuela de

Matematica

Universidad de Costa Rica
Facultad de Ciencias

Escuela de Matematica
Departamento de Matematica Aplicada
Curso: MA - 1005 ECUACIONES DIFERENCIALES

CARTA AL ESTUDIANTADO
Il CICLO 2022

Modalidad: Presencial/ Alto Virtual Créditos":4
Tipo de curso: Tedrico-practico Requisitos: MA-1002 y MA-1004
Ciclo: Il Ciclo 2022 Correquisitos: Ninguno

1. DESCRIPCION

La catedra de MA-1005 le da la bienvenida al curso correspondiente al segundo ciclo lectivo del 2022. En este
documento encontrara informacidn sobre los aspectos del curso que usted debe conocer, tales como objetivos,
programa, evaluacién y bibliografia. Es su derecho y su deber, estar informado sobre tque se espera que aprenda
en este curso y sobre la manera en que serd evaluado su aprendizaje. Es conveniente leer con detenimiento esta
carta y consultar sobre cualquier duda que tenga al respecto. El aprendizaje de las matematicas requiere del
dominio de los conceptos y de gran cantidad de practica.

El curso de Ecuaciones Diferenciales (MA-1005), trata sobre algunos aspectos elementales de las ecuaciones
diferenciales. El curso abarcara temas incluidos en los principales textos sobre ecuaciones diferenciales: métodos
elementales de solucidn, sistemas de ecuaciones lineales, transformada de Laplace, soluciones de ecuaciones por
medio de series de potencias y elementos de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

Este es un curso donde convergen la mayoria de los conceptos aprendidos en cursos anteriores (MA-1001, MA-
1002 y MA-1004): derivacién, integracion (propia e impropia), series de potencias y dlgebra lineal. Durante el
curso, deberan usar estos conceptos en la resoluciéon de ejercicios.

1 Segun el Convenio para unificar la definicion de crédito en la Educacion Superior de Costa Rica y el Reglamento de Régimen
Académico Estudiantil (art. 3, inciso c), se define un crédito como la unidad valorativa del trabajo de la persona estudiante, que
equivale a tres horas reloj semanales de trabajo de este, durante 15 semanas, aplicadas a una actividad que ha sido supervisada,
evaluada y aprobada por la persona docente.




Il. OBJETIVOS

Como es usual los objetivos se dividen en objetivos generales y objetivos especificos.

Objetivos generales

1-) Fomentar un espiritu critico y lograr que la poblacién estudiantil adquiera destrezas matematicas
necesarias para poder desempefiarse con solvencia como profesional en la disciplina de su interés.

2-) Ensefiar a la poblacién estudiantil la teorfa bésica de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y los
principales métodos de solucién para comprender los modelos matematicos de su especialidad que
involucren tales ecuaciones.

3-) Dar a conocer a la poblacién estudiantil la teoria basica de las Series de Fourier y su aplicacién en la
solucién de ecuaciones en derivadas parciales.

Objetivos especificos

Se espera que al finalizar el curso la poblacién estudiantil sea capaz de:

1-) Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden (lineales o no) por los métodos clasicos.

2-) Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias lineales, de cualquier orden, con coeficientes constantes, la
ecuacién de Euler y las ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden con coeficientesvariables.

3-) Utilizar series de potencias para resolver ciertos tipos de ecuaciones diferenciales.
4-) Calcularla Transformada de Laplace de funciones, asi como la Transformada inversa.
5-) Utilizar la Transformada de Laplace para resolver ecuaciones.

6-) Resolver sistemas de ecuaciones diferenciales por medio de operadores diferenciales y valores y
vectores propios.

7-) Aplicar elmétodo de separacién de variables para resolver ciertos tipos de ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales.



I1l. CONTENIDOS

Capitulo 1: Elementos de las ecuaciones diferenciales ordinarias (2 semanas)
Definicidn de ecuacién diferencial ordinaria y ejemplos bdsicos. Orden y solucién de una ecuacidn diferencial
ordinaria. Existencia y unicidad de problemas de Cauchy. Ecuaciones diferenciales en variablesseparables.
Ecuaciones exactas y reducibles a exactas mediante un factor integrante. Sustituciones en ecuaciones
diferenciales ordinarias y ecuaciones homogéneas. Ecuaciones diferenciales lineales de primer orden y
reducibles a ellas (ecuaciones de Bernoulli y ecuaciones de Riccati). Aplicaciones relacionadas a Dinamicas
Poblacionales y Leyes de Newton (opcional).

Capitulo 2: Ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de orden superior (2 semanas)
Existencia y unicidad de problemas de valor inicial. Problemas de contorno (frontera). Ecuaciones lineales
homogéneas. Polinomio caracteristico. Soluciones particulares y solucién general de una ecuacién
homogénea con coeficientes constantes. Independencia lineal de soluciones. La férmula de Abel. El
Wronskiano. Ecuaciones lineales no homogéneas. Operadores y anuladores diferenciales. El método de
variacion de pardmetros. La ecuacion de Cauchy-Euler.

Capitulo 3: Soluciones analiticas (1 semana)
Definicién de una funcidn analitica. Solucién de ecuaciones diferenciales con coeficientes variables mediante
series de potencias. Puntos ordinarios y puntos singulares. El método de Frobenius.

Capitulo 4: Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales (2 semanas)
Definicidn de un sistema de ecuaciones diferenciales. Operadores diferenciales y reduccién gaussiana. Forma
matricial de un sistema de ecuaciones diferenciales. Matriz fundamental de un sistema. Resolucién de
sistemas de sistemas de ecuaciones mediante valores y vectores propios. El método de variacién de
pardmetros para sistemas. Aplicaciones relacionadas a resortes acoplados (opcional)

Capitulo 5: La transformada de Laplace (3 semanas)

Definicion de la transformada de Laplace. Existencia y linealidad de la transformada de Laplace. Transformada
de Laplace de funciones elementales. Propiedades operaciones con demostracion (teoremas de traslacion,
transformada de un producto o cociente de funciones. Derivada de la transformadade Laplace, la
transformada de Laplace de una derivada o una integral de una funcién. Transformada delLaplace de una
funcién periddica.) Convolucién de funciones y su transformada de Laplace. Funciones especiales y sus
transformadas de Laplace: funcién de Heaviside, la distribucién delta de Dirac, funciénGamma. Transformada
inversa de Laplace. Aplicacién de la transformada de Laplace para resolver ecuaciones diferenciales,
ecuaciones integro-diferenciales y sistemas de ecuaciones diferenciales. Aplicaciones a circuitos (opcional).

Capitulo 6: Introduccidn a las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales (2 semanas)

Definicion y ejemplos basicos. Solucidn de ecuaciones diferenciales sencillas. Series de Fourier. El método de
separacidon de variables para ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.



IV. METODOLOGIA

Segun las Resoluciones VD-R-9374-2016 y VD-11489-2020, este es un curso que se va a desarrollar Pre-
sencial para los grupos 1,2 3, 4, 6, 7, 8, 12 y Alto Virtual para el resto de los grupos.

Los grupos que se desarrollaran bajo la modalidad Alto Virtual desarrollardn de forma virtual ambas
sesiones de clases. Los dos exdmenes parciales los realizara de forma Presencial al igual que los gro-
pos que desarrollan sus sesiones de clases de forma presencial.

En ambas modalidades el autoaprendizaje es fundamental, asi como el trabajo independiente de los
estudiantes, haciendo uso eficiente y eficaz de las horas de consulta de los docentes de la catedray de
los recursos tecnolégicos a su disposicidn, se considera indispensable una constante practica.

Es importante que antes de las sesiones presenciales o virtuales sincrénicas, la persona estudiante
haya estudiado los elementos tedricos necesarios, para ello puede utilizar los recursos disponibles en
el sitio en MV de la catedra, asi como las indicaciones de su profesor.

En las sesiones de clases se combinardn exposiciones de las personas docentes y estudiantes tanto en
la formalizacién de la teoria conceptual como en la resolucién de problemas.

El estudiantado dispondra de Notas de diferentes profesores, presentaciones, guias de trabajo y listas
de ejercicios para cada uno de los temas; todo este material estara disponible en el sitio de la Catedra
en Mediacidn Virtual https://mv2.mediacionvirtual.ucr.ac.cr/course/view.php?id=15998 disponible para
consulta y utilizacién durante todo el Ciclo Lectivo.

En el caso de que las autoridades sanitarias del pais y de la Universidad emitan restricciones para el
desarrollo de la practica docente, las sesiones presenciales que hayan sido previstas se trasladaran a
la modalidad virtual, segun las indicaciones que dé la persona docente a cargo del curso.


https://mv2.mediacionvirtual.ucr.ac.cr/course/view.php?id=15998

V. ACTIVIDADES Y CRONOGRAMA

Cronograma

Semana Fecha Temas
1 16- 19 de agosto Temal
2 Temal

22 - 26 de agosto
3 29 de agosto - 2 de setiembre Tema 2
4 5 - 9 de setiembre Tema?2
5 12 - 16 de setiembre I Examen Parcial 17 de setiembre 8:00-11:00am
(Presencial)
6 19 - 23 de setiembre Tema3
7 26 -30 de setiembre Ejercitacion y aplicacion del | Examen Corto
8 3-7 de octubre Tema4
9 10 — 14 de octubre Tema 4
10 17- 21 de octubre Temab
11 24- 28 de octubre Temab
12 31 de octubre- 4 de noviembre Temab
13 7- 11 de noviembre I1 Examen Parcial 12 de noviembre 8:00-11:00am
(Presencial)

14 14 - 18 de noviembre Tema6
15 21 — 25 de noviembre Tema6 Il Examen Corto

Dias feriados: lunes 15 de agosto, lunes 19 de setiembre, domingo 1 de mayo y lunes 5 de diciembre




VI. EVALUACION

Se realizaran DOS EXAMENES PARCIALES PRESENCIALES que representan el 70 % de la nota de
aprovechamiento (35 % cada examen parcial).

El restante 30 % sera evaluado en dos exdmenes cortos, con un valor de 15% cada uno, seguin indicaciones
de cada profesor.

La persona estudiante puede ser convocada por parte de su profesor, al unisono con otros profesores
de la catedra, para que explique de forma oral los procedimientos empleados en la realizaciéon de los
ejercicios propuestos en las evaluaciones.

La calificacién de las evaluaciones sera colegiada.

Actividad Porcentaje Temas para eva- FECHA
luar
| Examen Parcial 35% Capitulos1y2  s3pado

17 de setiembre
8:00-11:00
PRESENCIAL

| Examen Parcial 35% Capitulos 1y 2 Miércoles 28 de
(Reposicién) setiembre
16:00-19:00
PRESENCIAL
| Examen Corto 15% Capitulo 3 Semana 7 segn in-

dicaciones de cada
profesor.

Il Examen Parcial 35% Capitulos4y5 |s4pado

12 de noviembre
8:00-11:00
PRESENCIAL

Il Examen Parcial 35% Capitulos 4y 5 |midrcoles

(Reposicion)
23 de noviembre

16:00-19:00
PRESENCIAL

Il Examen Corto 15% Capitulo 6 Semana 15 se-
gun indicaciones
de su profesor

El examen de suficiencia se efectuard el 12/10/2022 a las 9:00am de forma Presencial.

El examen de ampliacion se efectuara el jueves 8 de diciembre de 8:00 am de forma Presencial.



Segun el Articulo 28 del Reglamento del Régimen Académico Estudiantil, el estudiante que obtenga
6,00 6,5 tiene derecho arealizar dicho examen. Por acuerdo de Catedra, dicho examen se regira por las
mismas normativas que los exdmenes parciales. El estudiante deberd responder la materia
correspondiente a las partes del cursoque reprobd en cada prueba parcial.

La reposicion de alguno de los exdmenes de reposicidn, asi como del examen de ampliacién lo
realizard el profesor del estudiante, previamente comunicado y analizado por la coordinacién del
curso.

Si una persona estudiante no puede realizar alguna evaluacidn, la realizacién de una reposicién de la
evaluacidn estd sujeta a lo dispuesto en el articulo 24 del Reglamento de Régimen Académico Estudiantil
de la Universidad de Costa Rica, el cual se puede consultar en la pdagina web
http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf, el cual se cita a continuacion:

Articulo 24. Cuando el estudiante se vea imposibilitado, por razones justificadas, para efectuar una
evaluacién en la fecha fijada, puede presentar una solicitud de reposicién a mas tardar en cinco dias
habiles a partir del momento en que se reintegre normalmente a sus estudios. Esta solicitud debe
presentarla ante el profesor que imparte el curso, adjuntando la documentacién y las razones por las
cuales no pudo efectuar la prueba, con el fin de que el profesor determine, en los tres dias habiles
posteriores a la presentacién de la solicitud, si procede una reposicion. Si ésta procede, el profesor
debera fijar la fecha de reposicidn, la cual no podrd establecerse en un plazo menor de cinco dias
habiles contados a partir del momento en que el estudiante se reintegre normalmente a sus estudios.
Son justificaciones: la muerte de un pariente hasta de segundo grado, la enfermedad del estudiante u
otra situacién de fuerza mayor o caso fortuito. En caso de rechazo, esta decisién podra ser apelada
ante la direccién de la unidad académica en los cinco dias habiles posteriores a la notificacién del
rechazo, segun lo establecido en este Reglamento.

La nota final del curso NF se determinara segun se especifica en los articulos 25 y 28 del Reglamento
de Régimen Académico Estudiantil de la Universidad de Costa Rica. Esta se obtendrd a partir de la nota
de aprovechamiento NA, expresada en una escala de 0 a 10, redondeada a la unidad o media unidad
mas préxima. La nota final del curso NF es la que se reportard a la Oficina de Registro e Informacidn,
salvo en el caso de que NF = 6.0 o que NF = 6.5, en cuyo caso la persona estudiante tiene derecho a
realizar una prueba de ampliacidn, a realizarse en la fecha indicada en el calendario de evaluaciones
del curso. Si se obtiene una nota igual o superior a 7.0 en la prueba de ampliacidn, la nota final que se
reportara en el curso sera 7.0; si la nota de la prueba de ampliacién es estrictamente menor a 7.0, se
reportard como nota de final 6.0 0 6.5, seguin haya sido el caso.



VII. BIBLIOGRAFIA

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]
[6]
[7]

[8]

[9]

[10]
[11]

[12]

Broman, A. Introduction to Partial Differential Equations: From Fourier Series to Boun-
dary-valueProblems. Addison-Wesley Publishing Company Inc., BLU, 1970.

Céspedes, J. Ecuaciones Diferenciales para Ciencias de la Vida. Editorial UCR, San José, 2010.

Calvo, J. Apuntes del curso: MA-1005: Ecuaciones Diferenciales. Universidad de Costa Rica, SanJosé,
2020.

De Ledn, M. Compendio para el curso MA-1005: Ecudciones Diferenciales. Universidad de
CostaRica, San José, 2019.

Edwards, C. & Penney, D. Ecuaciones Diferenciales. Pearson Educacion, México, 2001.
Farlow, S. Partial Differential Equations for Scientists and Engineers. Wiley, New York, 1993.

Figueroa, G. Introduccién a las ecuaciones diferenciales ordinarias. Editorial Tecnoldgica
de CostaRica, Cartago, 2010.

Naranjo, A. Apuntes del curso: MA-1005: Ecuaciones Diferenciales. Universidad de Costa
Rica, SanJosé, 2019.

Padilla, J.I. Apuntes para el curso MA-1005: Ecuaciones Diferenciales. Universidad de
Costa Rica,San José, 2020.

Sinha, A. Applied Differential Equations. Alpha Science International LTD., Oxford, 2010.

Spiegel, M. Ecudciones Diferenciales Aplicadas. Prentice-Hall Hispanoamérica, S.A.,
México,1987.

Zill, D. & Cullen, M. Ecuaciones Diferenciales con Problemas de Valores en la Frontera. Thom-
psomLearning., México, 2002.



VIil. PROFESORES DE LA CATEDRA- ATENCION A ESTUDIANTES

Grupo Horario Aula Profesor

1 L 07:00-09:50 | 209 CS
J07:00-08:50 | 209 CS | | gurdes Hernandez lourdes.hernandez@ucr.ac.cr

2 L 10:00-12:50 | 309 CS
J11:00-12:50 | 503 FC| Rafael Zamora rafael.zamora_c@ucr.ac.cr

3 L 11:00-12:50 | 508 IN adrian.naranjoalva-

Adrian José Naranjo A. rado@ucr.ac.cr

J10:00-12:50 | 508IN

4 L 13:00-15:50 | 214 AU Villarino Beltram Mark mark.villarino@ucr.ac.cr
J 13:00-14:50 | 203 AU

5 L 16:00-18:50 \ juan.padillabarrien-
117:00-18:50 v Juan Ignacio Padilla tos@ucr.ac.cr

6 K 07:00-08:50 | 505 FC alexander.ramirez_g@ucr.ac.cr
V 07:00-09:50 | 203 AU | josé A. Ramirez

7 K'10:00-12:50 | 112 LE andres.zamora(@ucr.ac.cr
V 11:00-12:50 | 506 FC | aAndrés Zamora

8 K 10:00-12:50 | 403 TS | Acuia Valverde Luis Guillermo | luis.acunavalverde@ucr.ac.cr
V 11:00-12:50 | 505 FC

9 K 16:00-18:50 \ carlos.montalto@ucr.ac.cr
V17:00-18:50 | V| carlos Montalto

11 | K19:00-21:50 Vv alitagt@gmail.com
V19:00-20:50| V| Alejandra Guerrero
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ATENCION A ESTUDIANTES

Profesora: Lourdes Herndndez Rodriguez
lourdes.hernandez@ucr.ac.cr

Horario de Consultas: L 10:00-12:00 J 9:00-11:30
Oficina: 310 Edificio de profesores de matemadtica
(finca 2)

Profesor: Adrian José Naranjo Alvarado
adrian.naranjoalvarado@ucr.ac.cr

Horario de Consultas: M: 9:00am a 10:30am y
de 1:30pm a 3:00pm. L y J de 2:00pm a
3:00pm. Oficina: 330 Edificio Anexo de Mate-
matica (finca 2)

Profesor: Andrés Zamora Nasralah
andres.zamora(@ucr.ac.cr
Horario de consultas: M 13:00-15:30

Profesor: Juan Ignacio Padilla Barrientos
juan.padillabarrientos@ucr.ac.cr

Horario de Consulta: M 17:00-18:30

Enlace para reuniones sincrdnicas:
https://udecr.zoom.us/j/8239109417?pwd=WnZaej
RMeDdxcU5QWkIxdGgMdUIPdzo9

Oficina: 255 IF

ID de reunidn: 823 910 9417

Cddigo de acceso: 2PrfUH

Grupo: 05.

Profesor: Carlos Montalto Cruz
carlos.montalto@ucr.ac.cr

Horario de Consulta: L 10:00 - 12:30

Enlace: https://udecr.zoom.us/j/84045032861
Meeting ID: 840 4503 2861

Passcode: 608897

Oficina: 325 CIMPA

Grupos: 09

Profesor: Mark B. Villarino
mark.villarino@ucr.ac.cr

Horario de Consulta: L 7:00 a 9:00; J 7:00 a
10:00

Oficina: FM 427

Grupo 04

Profesor: José Alexander Ramirez Gonzdlez
alexander.ramirez_g@ucr.ac.cr

Horario de Consulta: K 10-12 J 9-12

Enlace:
https://udecr.zoom.us/j/838202872812pwd=bkhxa-
FdsV2tmTohpTDZLbINzZMVRCUT09

ID de reunién: 838 2028 7281

Cddigo de acceso: clairaut

Grupo: 06

Oficina: CIMPA 3415

Profesor: Rafael Zamora Calero
rafael.zamora_c@ucr.ac.cr

Horario de Consultas: M 14:00-16:30.

Zoom: Link para reuniones sincrdnicas.
https://udecr.zoom.us/j/83243856259

Oficina: Oficina 10 CIMPA, segundo piso, edificio
de profesores de matematica (finca 2)

Profesor: Luis Guillermo Acuna Valverde
luis.acunavalverde@ucr.ac.cr

Horario de Consultas:

Presencial: J: 1:00pm a 02:30pm

Virtual: J: 05:30pm a 6:30 pm

ID de reunion: 408 256 8331

Cddigo de acceso: 4s61Kp

Oficina: 215 Edificio de Informdtica. Sede Rodrigo
Facio.

Profesor: Alejandra Guerrero Troyo
alitagt@gmail.com

Horario de Consulta: K18 a19yV 17:30 a 19
Zoom: link para reuniones sincronicas.
https://usosweb.zoom.us/j/9828857091?pwd
=NXI13dUpybEdiL1VyZENEb3ZrQlQvQTo9

ID de reunién: 982 885 7091

Codigo de acceso: BrkgJ3
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IX. REGIMEN DISCIPLINARIO

En caso de detectarse fraude o plagio en las evaluaciones, se aplicara el Reglamento de Orden y Disci-
plina de los Estudiantes de la Universidad de Costa Rica, el cual se puede consultar en la pagina web
https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/orden_y_disciplina.pdf.

Esta normativa establece como faltas muy graves:

Articulo 4c. Hacerse suplantar o suplantar a otro en la realizacién de actividades que por su naturaleza
debe serrealizada por el estudiante, ya sea prueba, examen, control de conocimientos o cualquier otra
operacidn susceptible de ser evaluada.

Articulo 4k. Presentar como propia una obra intelectual elaborada por otra u otras personas, para
cumplir con los requisitos de cursos, trabajos finales de graduacién o actividades académicas similares.

Asimismo, es una falta grave:

Articulo 5¢. Copiar de otro estudiante tareas, informes de laboratorio, trabajos de investigacién o de
cualquier otro tipo de actividad académica.

Importante que en este curso se practica cero tolerancias a la Discriminacién y al Hostigamiento
Sexual. Las siguientes infografias caracterizan en sintesis ambos comportamientos y cémo proceder
dado el caso.

=

: HOSTIGAMIENTO
DISCRIMINACION - SEXUAL
[Es un acto u omision que afecta las oportunidades de una
persona o sus derechos humanos. HE W
A e e Toda conducta de natumalers sexual indeseada por guien la recibe,
DS IMEMAT IS que provogue efectos perudiciales en el estado general o bienectar

personal.

S0 MAMIFESTACINES DE
HOSTIGAMIENTO SEXLAL:

DEMUMNCIA

Le denuncia puede presentarse  personalments o omedisnte  correo DEHUMNCLA
electronioo arbe ls Comision Institucional Contra s Descrimanscion (OCDIL

Las denuncss se realizan en forrma verbal o escrita, ante la Comisian
Hinguna de las personaes denunciantes o testigas sufriran perjuicos. Institucional Contra &l Hostigamiento Sexusl [CRCHS].

CONTACTOS

p—

L -

Foalier ¢ Czrerh ™

FC P R R A @ FC e Pam conocar mis informacidn
areas nas
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