
MA0550

Ecuaciones Diferenciales para la Enseñanza de la Matemática

II ciclo 2023

Datos Generales.

Sigla: MA0550.

Nombre del curso: Ecuaciones Diferenciales para la Enseñanza de la Matemática.

Tipo de curso: Teórico. Presencial.

Modalidad: Regular

Grado de virtualidad: Bajo virtual

Número de créditos: 5 créditos.

Número de horas semanales presenciales: 5 horas.

Requisitos: MA0540 Principios de análisis I.

Ubicación en el plan de estudio: VI semestre.

Horario del curso: Martes de 15:00 a 16:50 y viernes de 16:00 a 18:50.

Modalidad:Presencial

Profesora: Imelda Rojas Campos

Correo: imelda.rojas@ucr.ac.cr

Horas consulta.

Virtual: Sábado de 9:00 a 11:50, Zoom ID: 896 4863 3572

Presencial: Viernes de 15:00 a 15:50, Oficina 4-Sección de Matemática

Descripción del curso.

Este es un curso de ecuaciones diferenciales elementales, que viene a completar la for-

mación básica que ha adquirido el estudiante, en una secuencia completa de cálculo di-

ferencial e integral. Las innumerables aplicaciones de las ecuaciones diferenciales hacen

indispensable que el estudiante de matemática, aśı como de ingenieŕıa y otras disciplinas

afines, domine las técnicas de solución y tenga al menos un conocimiento general de la

teoŕıa que las sustenta. Del mismo modo, es importante que el estudiante comprenda que

históricamente las ecuaciones diferenciales han surgido en el proceso de tratar de resolver

problemas concretos y es por ello que debemos ubicar la solución de ecuaciones diferen-
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ciales en el marco de referencia correspondiente. El curso abarcará los principales temas

como lo son: métodos elementales de solución, sistemas de ecuaciones lineales, transfor-

mada de Laplace y soluciones por medio de potencias. En este curso hay convergencia con

casi la mayoŕıa de los conceptos aprendidos en cursos anteriores como lo son los conceptos

de derivación e integración, y además los conceptos del álgebra lineal.

Objetivo del curso

Se espera que el estudiante al finalizar el curso este en capacidad de:

1. Desarrollar destrezas en la solución de ecuaciones diferenciales elementales.

2. Hacer evidente la relevancia de los teoremas de unicidad y existencia de soluciones.

3. Resolver ecuaciones diferenciales elementales de primer orden.

4. Resolver ecuaciones diferenciales con coeficientes constante de cualquier orden. La

ecuación de Euler y ecuaciones lineales de segundo orden.

5. Conocer el método de solución de ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden,

mediante series.

6. Conocer algunos métodos de solución de ecuaciones diferenciales de órdenes supe-

riores.

7. Resolver ecuaciones diferenciales por medio de la transformada de Laplace.

8. Resolver sistemas de ecuaciones diferenciales por medio de operadores y valores

propios.

9. Desarrollar la capacidad de expresar ciertos fenómenos de la naturaleza en términos

de ecuaciones diferenciales.

Contenidos

Caṕıtulo 1: Ecuación diferencial de primer orden.(3 semanas).

Definición de ecuación diferencial ordinaria y ejemplos básicos. Orden y solución de

una ecuación diferencial. Ecuaciones diferenciales de variable separables y reducibles a
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exactas mediante un factor integrante. Sustituciones en ecuaciones diferenciales ordina-

rias y homogéneas. Problema de valores iniciales y de frontera. Ecuaciones homogéneas.

Ecuaciones diferenciales lineales y reducibles a ella (la ecuación de Bernoulli, la ecuación

de Ricatti). Reducción de orden.

Caṕıtulo 2: Ecuación diferencial lineal de orden n. (3 semanas).

Existencia y unicidad de problemas de valor inicial. Ecuaciones homogéneas con co-

eficientes constantes. EL Conjunto solución de una ecuación lineal homogénea. Polinomio

caracteŕıstico. soluciones particulares y solución general de una ecuación homogénea con

coeficientes. Independencia lineal de soluciones. La fórmula de Abel. El Wronskiano. Ecua-

ciones lineales no homogéneas. El método de los coeficientes indeterminados. Operadores

y anuladores diferenciales de funciones conocidas. El método de variación de parámetros.

Aplicaciones.

Caṕıtulo 3. Soluciones anaĺıticas. (2 semanas)

Definición de función anaĺıtica. Solución de ecuaciones diferenciales con coeficientes

variables mediante series. Puntos ordinarios y puntos singulares. El método de Frobenius.

Caṕıtulo 4. La transformada de Laplace. (3 semanas)

Definición de la transformada de Laplace. Existencia y linealidad de la transformada

de Laplace. Transformada de Laplace de funciones elementales. Propiedades de la trans-

formada de Laplace. Convolución de funciones y transformada. Funciones especiales y

su transformada de Laplace: función de Heaviside, distribución delta de Dirac, función

Gamma. Inversa de la transformada de Laplace. Aplicación de la transformada de Laplace

para resolver ecuaciones diferenciales y ecuaciones diferenciales.

Caṕıtulo 5. Sistemas de ecuaciones diferenciales. (3 semanas)

Definición de un sistema de ecuaciones diferenciales. Operadores diferenciales y reduc-

ción gaussiana. Solución de sistemas homogéneos y no homogéneos de ecuaciones. Forma

matricial de un sistema de ecuaciones diferenciales. Matriz fundamental de un sistema. La

matriz exponencial. Resolución de un sistema de ecuaciones mediante valores y vectores

propios. El método de variación de parámetros para sistemas.
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Caṕıtulo 6. Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales (2 se-

manas)

Definición y ejemplos de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Solución de

algunas ecuaciones diferenciales en derivadas parciales, sencillas. Funciones ortogonales.

Series de Fourier. Método de separación de variables. Ecuación de onda. Ecuación del

calor. Ecuación de Laplace.

Metodoloǵıa

1. El curso contemplará la participación expositiva por parte de la docente, con la

respectiva atención a las interrogantes de los y las estudiantes. Se trabajará con

las listas de ejercicios dadas por la profesora, con el fin de reforzar la comprensión

de los contenidos vistos en clases. Comprenderá también la resolución de ejercicios

en la pizarra, por parte de los estudiantes. Se evaluarán aspectos como: fluidez y

claridad en la exposición de ideas. Manejo adecuado de los conceptos vistos en clase.

Resolución completa de cada ejercicio asignado.

2. Resolución de ejercicios, de manera extraclase por parte de los estudiantes con el

fin de reforzar la comprensión de los conceptos vistos en clases. Para ello se le

entregará al estudiante listas de ejercicios o bien se sugerirá a los y las estudiantes,

cuáles ejercicios realizar, de los textos que aparecen en la bibliograf́ıa.

3. Está prohibido tomar v́ıdeos durante la clase.

4. Está prohibido tomar fotograf́ıas de la materia vista, sin consentimiento de la pro-

fesora.

5. Se hará uso de la plataforma oficial de docencia asistida por tecnoloǵıa de la Univer-

sidad, http://mediacionvirtual.ucr.ac.cr. Espećıficamente, se utilizará el entorno de

Mediación Virtual para subir material de apoyo, listas de ejercicios y asignación de

tareas por parte de la profesora y entrega de tareas por parte de los y las estudiantes.
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Evaluación.

1. Se realizarán 3 exámenes con un valor de 85 % de la calificación del curso.

2. Resolución y exposición de ejercicios. Valor de 15 % de la calificación del curso.

Descripción Fecha

I Examen Parcial Viernes 29 de setiembre 2023

II Examen Parcial Viernes 27 de octubre de 2023

III Examen Parcial Viernes 24 de noviembre de 2023

Examen de ampliación Viernes 8 de diciembre de 2023

3. La nota de aprovechamiento (NA) es la suma correspondiente de los porcentajes

obtenidos en la resolución y exposición de ejercicios y los tres exámenes parciales

a) Si 67,5 ≤ NA el o la estudiante aprueba el curso.

b) Si 57,5 ≤ NA ≤ 67,5 el o la estudiante tiene derecho a realizar examen de

ampliación.

c) Si NA ≤ 57,5 el o la estudiante pierde el curso.

4. Los exámenes parciales se realizarán de manera presencial, en las fechas establecidas

anteriormente, aunque estas pueden variar a consideración de la docente.

5. La aplicación de los exámenes de reposición está sujeta al Reglamento de Régimen

Académico Estudiantil. Para justificar ausencias a un examen, se debe entregar

una carta dirigida a la docente del curso, explicando el motivo de la ausencia y

acompañado de la respectiva documentación según las causas que dicho Reglamento

considere como válidas.

6. Puesto que es un curso teórico, los exámenes parciales pueden contemplar en gran

medida, ejercicios de análisis matemático. Esto significa que los y las estudiantes

deberán enfrentarse tanto a ejercicios para los que hay procedimientos matemáticos,

como a ejercicios en los que deberán hacer demostraciones, las cuales requieren una

comprensión más profunda de los contenidos que se evalúan.

7. Las listas de ejercicios brindadas por la profesora, son de carácter formativo y tienen

la finalidad de ayudar a comprender los conceptos vistos en clases. Por lo tanto,

los exámenes parciales pueden contener algunos de los ejercicios indicados por la

profesora en las listas de ejercicios, pero también pueden contener un alto porcentaje

de ejercicios que no están contemplados en dichas listas.
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8. Para cada examen parcial, el porcentaje de ejercicios tomados de las listas de ejer-

cicios o de las referencias bibliográficas, mencionadas en la metodoloǵıa, queda a

criterio de la docente.

9. La solución de los problemas y ejercicios serán presentados de manera presencial

(durante las clases) o virtual (a través de mediación virtual) cuando la docente lo

considere necesario.

10. La exposición consiste en explicar la solución de ejercicios asignados por la docente

a cada estudiante y será de forma individual.

11. Las fechas de las exposiciones se establecerán de acuerdo con el avance en el desa-

rrollo de los contenidos.

Cronograma

Las fechas propuestas a continuación son provicionales, su variación o ratificación quedan

sujetas a criterios del docente.

Semana Actividad

1 a 3 Caṕıtulo 1

4 a 6 Caṕıtulo 2

7 a 8 Caṕıtulo 3

9 a 11 Caṕıtulo 4

12 a 14 Caṕıtulo 5

15 a 16 Caṕıtulo 6
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