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Teléfono, Horario y Duracién Dia Horario Lugar
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al alumnado Facultad de
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Matematicas y
Aulario General

B1.1.013-2

Anual Jueves 12:00- 14:00 868883583,
Facultad de
Matematicas y
Aulario General

B1.1.013-2

Anual Viernes 13:00- 14:00 868883583,
Facultad de
Matematicas y
Aulario General

B1.1.013-2

2. Presentacion

En esta asignatura se plantea un primer contacto con una materia relevante desde los puntos de vista histérico
y actual como son las ecuaciones diferenciales. En este primer curso consideramos la clase mas sencilla de
tales ecuaciones, como son las ecuaciones diferenciales ordinarias, (edo), es decir un tipo de ecuaciones
funcionales en donde la incégnita buscada es una funcién derivable de una sola variable independiente, que
en todos los puntos de un intervalo (puede ser no acotado) satisface dicha ecuacion. Cuando la funcion que se
trata de encontrar depende de varias variables independientes, entonces tenemos una ecuacion en derivadas

parciales que es el objeto de otra asignatura en el Plan de Estudios.
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A grandes rasgos, a lo largo del curso presentaremos los métodos tradicionales de resolucién de ecuaciones
diferenciales ordinarias, con numerosas aplicaciones, y desarrollaremos su teoria general de existencia y

unicidad de soluciones.

3. Condiciones de acceso a la asignatura

3.1 Incompatibilidades

3.2 Recomendaciones

Los que se adquieren tras cursar las asignaturas: Funciones de una variable real | y Il, Funciones de varias

variables reales | y Il y Algebra lineal

4. Competencias

4.1 Competencias Transversales

- Ser capaz de expresarse correctamente en espafiol en su ambito disciplinar. [Transversall]

- Ser capaz de gestionar la informacion y el conocimiento en su ambito disciplinar, incluyendo saber utilizar
como usuario las herramientas basicas en TIC. [Transversal3]

- Considerar la ética y la integridad intelectual como valores esenciales de la practica profesional.
[Transversal4]

- Ser capaz de proyectar los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridos para promover una sociedad
basada en los valores de la libertad, la justicia, la igualdad y el pluralismo. [Transversal5]

- Ser capaz de trabajar en equipo y para relacionarse con otras personas del mismo o distinto ambito
profesional. [Transversal6]

- Desarrollar habilidades de iniciacion a la investigacion. [Transversal7]

4.2 Competencias de la asignatura y su relacion con las competencias de la titulacién

Competencia 1. Conocer el significado geométrico de las edo y distinguir entre varios tipos
- CGM-3: Asimilar la definicién de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya conocidos, y ser capaz de utilizar este
objeto en diferentes contextos.
Competencia 2. Distinguir entre las distintas aproximaciones al estudio y resolucion de las edo: resolucion explicita,
estudio cualitativo y resolucion numérica
- CGM-1: Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Adquirir la capacidad para enunciar proposiciones en distintos campos de
la Matematica, para construir demostraciones y para transmitir los conocimientos matematicos adquiridos.
- CGM-2: Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clasicos en distintas areas de la Matematica.
- CGM-4: Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad observada, y de otros ambitos)
distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y poder comprobarlas con demostraciones o refutarlas con contraejemplos,
asi como identificar errores en razonamientos incorrectos.
- CGM-5: Capacitar para el aprendizaje autobnomo de nuevos conocimientos y técnicas.
Competencia 3. Conocer y manejar ejemplos de aplicacion de las edo a modelos de las ciencias experimentales, sociales,
econdmicas e ingenierias
- CGM-5: Capacitar para el aprendizaje autbnomo de nuevos conocimientos y técnicas.
- CGM-6: Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otras técnicas, planificando su resolucion
en funcién de las herramientas de que se disponga y de las restricciones de tiempo y recursos.
- CGM-7: Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales sencillas, utilizando las herramientas matematicas
mas adecuadas a los fines que se persigan.
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Competencia 4. Aprender métodos que permitan resolver por cuadraturas diversas familias de edo
- CGM-6: Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otras técnicas, planificando su resolucion
en funcién de las herramientas de que se disponga y de las restricciones de tiempo y recursos.
Competencia 5. Conocer los resultados mas relevantes sobre existencia y unicidad de edo
- CGM-1: Comprender y utilizar el lenguaje matematico. Adquirir la capacidad para enunciar proposiciones en distintos campos de
la Matematica, para construir demostraciones y para transmitir los conocimientos matematicos adquiridos.
- CGM-2: Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clasicos en distintas areas de la Matematica.
- CGM-3: Asimilar la definicion de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya conocidos, y ser capaz de utilizar este
objeto en diferentes contextos.
- CGM-4: Saber abstraer las propiedades estructurales (de objetos matematicos, de la realidad observada, y de otros a&mbitos)
distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales y poder comprobarlas con demostraciones o refutarlas con contraejemplos,
asi como identificar errores en razonamientos incorrectos.
Competencia 6. Reconocer y resolver sistemas lineales de edo con coeficientes constantes (homogéneos y completos) y
ecuaciones escalares lineales con coeficientes constantes y rden superior al primero.
- CGM-6: Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otras técnicas, planificando su resoluciéon
en funcién de las herramientas de que se disponga y de las restricciones de tiempo y recursos.
- CGM-10: Utilizar herramientas de bisqueda de recursos bibliogréaficos.
Competencia 7. Aprender a realizar analisis de edo que aparecen en circuitos eléctricos serie y paralelo y con corrientes
alternay continua, dinamica de muelles y comprender los fenémenos de la resonancia.
- CGM-6: Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otras técnicas, planificando su resoluciéon
en funcién de las herramientas de que se disponga y de las restricciones de tiempo y recursos.
- CGM-9: Desarrollar programas que resuelvan problemas matematicos utilizando para cada caso el entorno computacional
adecuado.
- CGM-10: Utilizar herramientas de bisqueda de recursos bibliogréaficos.
Competencia 8. Conocimiento y manejo de edo lineales de segundo orden con coeficientes variables. En particular
aprender su resolucién por desarrollos en serie.
- CGM-2: Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas clasicos en distintas areas de la Matematica.
- CGM-6: Resolver problemas de Matematicas, mediante habilidades de calculo basico y otras técnicas, planificando su resoluciéon
en funcién de las herramientas de que se disponga y de las restricciones de tiempo y recursos.
Competencia 9. Andlisis de las soluciones de edo en cuanto se refiere a la prolongabilidad, prolongabilidad maxima,
dependencia de parametros y de condiciones iniciales.
- CGM-3: Asimilar la definicion de un nuevo objeto matematico, en términos de otros ya conocidos, y ser capaz de utilizar este
objeto en diferentes contextos.
- CGM-5: Capacitar para el aprendizaje autbnomo de nuevos conocimientos y técnicas.
- CGM-9: Desarrollar programas que resuelvan problemas matematicos utilizando para cada caso el entorno computacional
adecuado.

. Contenidos

TEMA 1 Introduccién

Diferentes tipos de ecuaciones en Matematicas. Primeras definiciones. Solucion de una ecuacion, 6rbita
y trayectoria de un punto. Campos de direcciones. Método de las isoclinas. Problema de Cauchy para
las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO). Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias (SEDO).

Breve andlisis historico sobre las (EDO) y los (SEDO).

TEMA 2 Métodos de resoluciéon de EDO

Variables separables. Ecuaciones homogoéneas y reducibles a homogéneas. Ecuaciones lineales de
primer orden. Ecuaciones de Bernoulli y de Riccati. Ecuaciones exactas y factores integrantes. Cambios

de variable en EDO. Ecuaciones de primer orden dadas en forma implicita.
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TEMA 3 Aplicaciones de las EDO de primer orden

Ley de desintegracion radiactiva. Ley de enfriamiento de Newton. Reacciones quimicas. Crecimiento de
poblaciones. Trayectorias de vuelo. Caida libre con
resistencia de medio. La braquistécrona. La catenaria. Aplicaciones geométricas de las EDO de primer

orden.
TEMA 4 Ecuaciones y sistemas diferenciales lineales

Introduccion. Teoremas de existencia y unicidad. Estructura y naturaleza de las soluciones.
Matrices fundamentales. Sistemas lineales no homogéneos. Variacién de las constantes. Ecuaciones
diferenciales lineales de orden n. Teoria general. El caso no homogéneo. Sistemas de ecuaciones
lineales con coeficientes constantes. El caso no homogéneo. Exponencial de una matriz. El método de

los coeficientes indeterminados. Resolucion de sistemas por el método de eliminacion.

TEMA 5 Aplicaciones de las ecuaciones y los sistemas diferenciales lineales
Leyes de Kepler, vibraciones en sistemas mecanicos, vibraciones en sistemas eléctricos. Resonancia.

TEMA 6 Teoria de existencia y unicidad. Prolongacién. Dependencia de parametros y de

valores iniciales

Existencia y unicidad de soluciones. Equivalencia entre ecuaciones diferenciales y ecuaciones
integrales. Teorema de Picard-Lindeldf local para funciones lipschitzianas. Aproximaciones de Picard.
Teorema de Peano local y consecuencias. Teoremas global de Picard sobre existencia y unicidad de
soluciones. Teorema global de Peano sobre existencia. Prolongacion de soluciones. Comportamiento en
los extremos de las soluciones no prolongables. Dependencia de las soluciones con relacién a valores

iniciales y a parametros. Equivalencia. Lema de Gronwall. Lema de Hadamard.

TEMA 7 Soluciones obtenidas por series de potencias

Busqueda directa de soluciones de ecuaciones por desarrollo en serie. Funciones analiticas de varias
variables reales y propiedades. El teorema de Cauchy de existencia y unicidad de soluciones en el caso

analitico real. Demostraciéon del teorema en dos dimensiones.
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TEMA 8 La transformada de Laplace

Ecuaciones lineales de segundo orden completas cuyo segundo miembro son funciones discontinuas,
deltas de Dirac o combinacion de las mismas. La transformada de Laplace, propiedades. La inversa de
la transformada de Laplace. La transformada de Laplace y la convolucién de funciones. Aplicacion

de la transformada de Lapace a la resolucion de sistema lineales de ecuaciones diferenciales de

coeficientes constantes.

6. Metodologia Docente

Actividad Horas Trabajo Volumen
Metodologia
Formativa Presenciales| Autonomo | de trabajo

Presentacion en el aula de los contenidos
y el formalismo propios de la materia,
Leccion Magistral 40 40 80
a través de exposicion de lecciones en

pizarra y mediante medios audiovisuales.

Resolucion y discusién en el aula de los
Resolucion
ejercicios de las hojas de problemas y de 14 22 36
de problemas
los entregables. Exposicion de trabajos.

Trabajo en grupo Presentacion por escrito de diferentes cuestiones
20 20
e individuales y actividades propuestas a lo largo del curso.
Evaluacion Examen final, escrito 4 8 12

Tutorias de seguimiento de la asignatura
Tutorias 2 2
y del nivel alcanzado por los alumnos.

Total 60 90 150

7. Horario de la asignatura
http://www.um.es/web/matematicas/contenido/estudios/grados/matematicas/2014-15#horarios
http://www.um.es/web/vic-estudios/contenido/grados/dobles/pes/matematicas-

informatica/2014-15#horarios
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8. Sistema de Evaluacion

Métodos / Talleres de Problemas

Competencia [Instrumentos

Evaluada |[Criterios de Valoracion|Resolucion de problemas en grupo, participacion y asimilacion de contenidos.

Ponderacién 0.1

Métodos / Exposicion oral y entregables

Instrumentos

Competencia
Criterios de Valoracién|Claridad en la exposicion, evaluando tanto la asimilacién de contenidos, el
Evaluada
formalismo y su presentacion, como la honestidad en el desarrollo del trabajo.

Ponderacién 0.1

Métodos / Examen Final

Competencia [Instrumentos

Evaluada |[Criterios de Valoracion|Resolucion de cuestiones tedricas y practicas

Ponderacién 0.9

Fechas de examenes

http://lwww.um.es/web/matematicas/contenido/estudios/grados/matematicas/2014-15#examenes
http://www.um.es/web/vic-estudios/contenido/grados/dobles/pes/matematicas-
informatica/2014-15#examenes
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[C] Coddington E., Levinson N. Theory of Ordinary Differential Equations. Mc Graw Hill (1955)
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Alhambra (1975)

[C] Elsgoltz, L. Ecuaciones diferenciales y célculo variacional. Editorial Urss Moscu (1994)

[C] Kiseliov A., Krasnov M., Makarenko G. Problemas de Ecuaciones Diferenciales. Editorial Mir

(1979)
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[C] Pita, C. Ecuaciones Diferenciales. Una introduccién con aplicaciones. Ed. Limusa, México
(1989)

@ [C] zill, D.G. Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado. Editorial Thomson (2007)

10. Observaciones y recomendaciones

OBSERVACIONES DE METODOLOGIA

La parte tedrica se desarrollara mediante presentacion y discusion por parte del profesor
en clases magistrales de aquellos aspectos de la teoria que requieran especial dedicacion.

SE recomienda que el alumno estudie con antelacién los contenidos tedricos por cubrir en dichas sesiones.
La parte practica se distribuira en sesiones de problemas de dos tipos:

-Clases magistrales donde se ensefiaran diferentes estrategias para abordar problemas
caracteristicos de la asignatura. Los alumnos deberan estudiar con antelacion los problemas

propuestos y podran participar en la resolucion de dichos problemas.

-Talleres de problemas donde los alumnos haran ejercicios y resolveran problemas bajo las

indicaciones y supervisién del profesor.

Se propondra a los alumnos la entrega y exposicion de trabajos teérico-practicos de forma

individual o en grupo. En grupos reducidos se corregirdn y supervisaran los trabajos realizados.

OBSERVACIONES DE EVALUACION

Para aprobar la asignatura, el alumno deberéa obtener una calificacion final de al menos 5 puntos.
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Dicha calificacion sera la suma de las puntuaciones obtenidas con la resolucién de problemas en los talleres y
en pizarr,

con la entrega y exposicion de trabajos y con el examen global.

Como condicién para llevar a cabo la suma, el alumno debera haber obtenido al menos 3

puntos en el examen final. Este examen final es relativo a los contenidos tedrico-practicos de toda la

asignatura.

En la convocatoria final de julio o posteriores, la evaluacion sélo tendréa en cuenta
el examen global teérico-practico relativo a todos los contenidos de la asignatura, y

para aprobar se requiere una calificacion igual o superior a 5 puntos.

En todas las actividades evaluadoras, y en especial en las de los trabajos individuales y en grupo,
se tendra en cuenta la honestidad, la ética y la integridad intelectual con la que se llevan a cabo
(comparacién de trabajos, cita de fuente, etc).

También se valorard la capacidad de expresarse correctamente en espafiol.




