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2. Presentacié de I'assignatura

Esta asignatura proporcionard a los estudiantes los conceptos bdsicos relacionados

con las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) y parciales (EDP). Particular enfasis se

dard a las aplicaciones de modelado, para remarcar la importancia no solo tedrica

de estos tipos de ecuaciones.

A continuacion se presenta el resumen de los argumentos que se ensenaran durante la

asignatura:

1. Presentacion del concepto de ecuacién diferencial: notas histéricas,

definiciones, terminologia, problemas de valor inicial, relacién entre una

ecuacion diferencial y un campo vectorial de tangentes;

2. EDOs en variables separables: teoria subyacente y ejercicios. Aplicaciones vy

ejemplos de modelado son:

Dindmica de poblaciones y modelos logisticos;

Determinacién de la trayectorias ortogonales a una familia
monoparametrica de curvas;

Caida de un cuerpo en el vacio y en el aire;

Datacion de materiales con radiocarbono;

Desintegraciones radiactivas;

La “catenaria' como configuracién de equilibrio de una cuerda atada
en sus extremos;

La ley de Weber-Fechner sobre la percepcién sensorial humana.

3. EDO:s lineales del primer orden auténomas y no autbnomas: teoria subyacente

y ejercicios. El concepto de linealizacién. Eiemplos de modelado:

Circuitos eléctricos RL y RC en serie;

Ley de Newton sobre el enfriamiento/calentamiento;

Economia: interés simple e intrés compuesto;

Neurociencia: el modelo “Integrate and Fire”;

Biologia: ecuacion del transporte de un sustancia por la membrana de

una célula.

4. EDOs lineales del segundo orden: teoremas estructurales. EDOs lineales

homogeneas en coeficientes constantes: método de solucidn a través del



polinomio caracteristico asociado. EDOs no homogeneas: método de similitud.
Ejemplos de modelado:
- Sistemas muelle y masa: movimiento libre, amortiguado (sobre, sub y
critico), forzado;
- Circuitos RLC en serie;
- La resonancia y los batimientos: afinacién de instrumentos musicales y

receptores radiofénicos.

5. Soluciones en serie de potencias. Eiemplo notable: la ecuacion de Legendre.

6. Métodos numeéricos para la resolucidon de EDOs:
- Método(s) de Euler;
- Método de Heun (predictor-corrector);

- Método de Runge-Kutta.

7. EDPs: se presentardn solo los conceptos bdsicos sobre las ecuaciones en
derivadas parciales mds importantes:
- Ecuacion de onda (o de d'Alembert);
- Ecuacion del potencial (o de Laplace);

— Ecuacién del calor-difusion.

El objetfivo principal de la asignatura es poner en contacto al estudiante con las
técnicas de modelado a través del cdiculo algebraico e integro-diferencial que el

estudiante ha aprendido en las asignatura de calculo antfecedentes.

Estas técnicas tienen un campo de aplicacién practicamente universal, que el

estudiante podrd apreciar en la prosecucién de sus estudios.
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3.
Competéncies generals Competéncies especifiques
Instrumentals
1. Capacidad de identfificar y justificar la

1. Capacidad de comprender = aplicacion del modelo matemdtico
y analizar enunciados adecuado para anglizar un problema vy
matemdticos. encontrar su solucién.

2. Capacidad de identificar la 2. Habilidad de expresar ideas y conceptos
metodologia adecuada matemdticos de forma oral y escrita de
para analizar un problema i manera precisa.
encontrar su solucioén.

3. Capacidad de entender y saber reproducir

3. Habilidad de expresarideasy = demostraciones tedricas.
conceptos matemdticos de
forma oral y escrita de 4. Capacidad de resolver las ecuaciones
manera precisa. diferenciales presentadas durante el curso.

4. Capacidad de abstraccion. 5. Capacidad de modelar un problema en el
cual aparecen una magnitud y su rapidez de
variaciébn a través de una ecuacion

Interpersonals diferencial.

5. Capacidad de frabajar en 6. quociglod de utilizar los métodos de
equipo fanto para resolver aproximacion: presgnfcdos para resolver
problemas como para ecuaciones dlfereHC|qI¢s gue no se pueden

. . resolver de forma analitica.
profundizar contenidos
feoricos. 7. Saber reconocer la estructura de las
. . ecuaciones diferenciales en derivadas

6. Capacidad de comunicar . -

. . parciales fundamentales y su significado.
ideas de forma precisa, tanto
de forma oral como escrita.

Sistemiques

7. Capacidad de frabajar de
forma auténoma para
resolver un problema.

8. Capacidad de buscar las
soluciones mds adecuadas
segun las caracteristicas de
cada contexto.

9. Capacidad de inferir
nociones matemdticas.

10. Acostumbrarse a la
comprobacion y
interpretacion de las
soluciones, no olviddndose
de los casos particulares.
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Bloc 1.

Bloc 2.

Bloc 3.

Bloc 4.

4. Continguts

Tema 1.
Presentacion del concepto de ecuacién diferencial: notas histéricas,
definiciones, terminologia, problemas de valor inicial;

Tema 2.

EDOs en variables separables: teoria subyacente y ejercicios. Ejemplos de
modelado:

- Dindmica de poblaciones y modelos logisticos;

- Determinaciéon de la trayectorias ortogonales a wuna familia
monoparametrica de curvas;

- Caida de un cuerpo en el vacio y en el aire;

- Fechado de materiales con radiocarbono;

- Desintegraciones radiactivas;

- La “catenaria' como configuracion de equilibrio de una cuerda atada
en sus extremos;

- La ley de Weber-Fechner sobre la percepcién sensorial humana.

EDOs lineales del primer orden auténomas y no auténomas: teoria
subyacente y ejercicios. Linealizacién. Ejemplos de modelado:
- Circuitos eléctricos RL y RC en serie;
- Ley de Newton sobre el enfriamiento/calentamiento;
- Economia: interés simple e intrés compuesto;
- Neuvrociencia: el modelo “Integrate and Fire”;
- Biologia: ecuacion del fransporte de un sustancia por la membrana de

una célula.

Tema 4. EDOs lineales del segundo orden: teoremas estructurales. EDOs
lineales homogeneas en coeficientes constantes: método de soluciéon a
fravés del polinomio caracteristico asociado. EDOs no homogeneas: método
de similitud. Ejemplos de modelado:

- Sistemas muelle y masa: movimiento libre, amortiguado (sobre, sub y
critico), forzado;

- Circuitos RLC en serie;

- La resonancia y los batimientos: afinacion de instrumentos musicales y

receptores radiofonicos.

Tema 5. Soluciones en serie de potencias. Ejemplo notable: la ecuacion de
Legendre.
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Bloc 5.
Tema 6. Métodos numéricos para la resolucion de EDOs:
- Método(s) de Euler;
- Método de Heun (predictor-corrector);
- Método de Runge-Kutta.
Bloc 6.

Tema 6. EDPs: se presentardn solo los conceptos bdsicos sobre las ecuaciones
en derivadas parciales mds importantes:
- Ecuacion de onda (o de d'Alembert);
- Ecuacioén del potencial (o de Laplace);
- Ecuacion del calor-difusion.

Durante cada bloque de argumentos tedricos, se propondrdn ejercicios de repaso y
de consolidacién.

La resolucién de estos ejercicios sirvird al estudiante para testear su compresion de los
argumentos presentados. Las horas de dedicacién varian de persona a persona.

Durante las horas de seminarios los estudiantes serdn invitados a presentar las
soluciones de los ejercicios propuestos y a discutir con los docentes las eventuales
dudas o dificultades que han tenido durante la resolucidn de los ejercicios.
Consideramos muy importante esta interacciéon, por lo tanto es importante que los
estudiantes vengan con los ejercicios hechos a los seminarios o, si han tenido
problemas, con sus intentos de solucién.

Las horas de practicas serdn dedicadas mayoritariamente a problemas de modelado
a través de las ecuaciones diferenciales presentadas durante las clases de teoria. El
estudiante podrd apreciar la versatilidad de las ecuaciones diferenciales examinando
problemas prdacticos provenientes de la fisica, ingenieria, geometria, biologia,
electrénica, economia, psicofisica.
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5. Avaluacio

La asignatura se evalua a través de dos examenes parciales, ambos escritos. El primer
parcial se hara el viernes 11 de Mayo y el segundo parcial €l lunes 18 de Junio. Los
examenes consisten en preguntas tedricas y ejercicios relacionados con los diferentes
tipos de ecuaciones diferenciales presentados durante la asignatura. La puntuacion de
cada ejercicio se notificara sobre la hoja del examen.

Importante: para considerar aprobada la asignatura el estudiante tendra que tener una
nota superior o igual a 5 (sobre la nota maxima de 10) en ambos parciales. De forma
tal que si en uno de los parciales el estudiante no llega a la nota de 5 (como minimo), la
asignatura no se considerard aprobada. El estudiante tiene la posibilidad de recuperar
en septiembre segun las modalidades que siguen:

- El estudiante ha aprobado el primer examen parcial pero NO el segundo: en
septiembre tendrd que aprobar un examen que contiene solo temas (preguntas
teoricas y ejercicios) relacionados con el segundo parcial,;

- El estudiante ha aprobado el segundo examen parcial pero NO el primero: en
septiembre tendra que aprobar un examen que contiene solo temas (preguntas
tedricas y ejercicios) relacionados con el primer parcial;

- El estudiante no ha aprobado NINGUNO de los dos examenes parciales: en
septiembre tendrd que aprobar un examen que contiene preguntas teoricas y
ejercicios relacionados con todos los argumentos de la asignatura.
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7. Programacio de sessions presencials

Teoria Practicas Seminarios
Introduccion, EDOs en | Modelado con EDOs en N
Setmana 1 . . No hay seminarios
variables separables variables separables
Setmana 2 Determinaccion de Ejercicios sobre Ejercicios sobre EDOs en
trayectorias ortogonales | trayectorias ortogonales variables separables y
trayectorias ortogonales
Setmana 3 EDOs lineales de Modelado con EDOs en | Ejercicios y modelado sobre
primer orden lineales de orden 1 EDOs lincales de orden 1
Setmana 4 Semana del Primer Semana del Primer Semana del Primer
EXAMEN parcial EXAMEN parcial EXAMEN parcial
Setmana 5 EDOs lineales Modelado con EDOs en | Ejercicios y modelado sobre
homogeneas de orden 2 lineales de orden 2 EDOs lincales de orden 2
Setmana 6 EDOs lineales NO Modelado con EDOs en | Ejercicios y modelado sobre
homogeneas de orden 2 lineales de orden 2 EDOs lincales de orden 2
Setmana 7 Soluciones en serie de Ejercicios sobre Ejercicios sobre
potencias soluciones en serie de soluciones en serie de
potenc1as potenc1as
Setmana 8 Técnica de Picard y Ejercicios sobre la Ejercicios sobre la
teorema de existencia y técnica de Picard técnica de Picard
unicidad
Setmana 9 Introduccion a las EDPs Ejercicios de repaso Ejercicios de repaso
clasicas
Setmana 10

Semana del Segundo
EXAMEN parcial

Semana del Segundo
EXAMEN parcial

Semana del Segundo
EXAMEN parcial




