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Afo Lectivo: 2021
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DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

CARRERA: Lic en Matemaética.

PLAN DE ESTUDIOS: 2008 version 1

ASIGNATURA: Ecuaciones Diferenciales CODIGO: 1913

MODALIDAD DE CURSADO: Presencial

DOCENTE RESPONSABLE: Dr. Fernando Mazzone (Pl exclusivo)

EQUIPO DOCENTE: Dr. Gaston Beltritti (Ay. 12 exclusivo), Dr. Fernando Mazzone (Pl exclusivo).
REGIMEN DE LA ASIGNATURA: Cuatrimestral

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO: primer cuatrimestre, cuarto afio.

REGIMEN DE CORRELATIVIDADES:

Para cursar:

Aprobada | Regular
Algebra Lineal Aplicada (2261)
Topologia (1917)

Para rendir:

Aprobada Regular
Algebra Lineal Aplicada (2261)
Topologia (1917)

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatoria
CARGA HORARIA TOTAL:

| Tedricas: | 60h | Practicas: | 60h | Teéricas-Practicas: | Oh | Laboratorio: | Oh |

CARGA HORARIA SEMANAL:

’ Tebricas \ 4h \ Practicas \ 4h \ Tebricas-Practicas: \ Oh \ Laboratorio: \ Oh ‘
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1. CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

La materia es dictada en el primer cuatrimestre del cuarto afio de la Licenciatura en Matematica. Esta
fuertemente relacionada con las materias Algebra Lineal Aplicada (2261), Fisica (1930), Topologia (1917), Geometria
Diferencial (1915), Modelos Matematicos (2265), Variable Compleja y Analisis de Fourier (2262) y los Célculos |, Il

y 111 (1921, 1928, 1929).

En la siguiente tabla se relacionan las actividades desarrolladas en la materia con los alcances y perfiles del
titulo. La numeracion de los items correspondientes a alcances y perfiles que figuran a continuacion son los
del texto ordenado del plan de estudios 2008 version 1.

Alcance del Titulo

Perfil del Titulo

Contenidos y Actividades

5.3.1 Participar en
equipos interdisci-
plinarios  realizando
tareas de asesora-
miento en  temas
especificos.

5.3.3 |Intervenir co-
mo peritos matema-
ticos en instituciones
tales como empresas
que realicen desarro-
llos tecnoldgicos, ban-
cos, compaiiias de se-
guro, etc.

5412 Vincula las éareas de
conocimientos teoricos-
metodologicos con otras

ciencias.

5.4.1.3 Resuelve problemas inter-
disciplinarios, donde resolver un
problema incluye su resolucién
numérica y computacional. Para
esto se requiere conocimientos
de algoritmos y de programacion.
5.4.2.2 Modela mateméticamente
diferentes situaciones.

5.4.2.4 Comunica conocimientos
matematicos de manera oral y
escrita.

Dentro de las acitidades previstas en la asignatura el
alumno tiene que abordar probleméticas que involucran
modelizar mateméticamente diversas situaciones y el
posterior analisis de los modelos elaborados. Mas es-
pecificamente se utilizan ecuaciones diferenciales para
estudiar el disefio de antenas, cuerpos en caida sobre
guias, velocidad de escape, vibraciones mecanicas for-
zadas y amortiguadas, osciladores acoplados y modelos
compartimentados tipo los modelos SIR en epidemiolo-
gia.

No se trabajan algoritmos numéricos durante el cursa-
do, dado que ese estudio se plantea en Modelos Ma-
tematicos (2265), sin embargo se utiliza activamente el
lenguaje de programacion Python y el sistema de algebra
computaciones| SymPy para resolver problemas analiti-
cos. Este trabajo aporta al desarrollo de competencias
en el rea de la informatica.

Como ocurre en cualquier asignatura el intercambio en-
tre docentes y alumnos desarrolla habilidades para la
transmision del conocimiento.

5.3.2 Realizar activida-
des de investigacion
en proyectos de mate-
matica pura o aplica-
da.

5.4.2.1Tiene la capacidad de idear
demostraciones.

Se proponen multiples actividades practicas donde el
estudiante debe encontrar solucién a problemas mate-
maticos que demandan elaborar demostraciones.
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5.3.4 Acceder a carre-
ras de posgrado.

5.4.1.1 Logra dominio de las areas
bésicas de la matemética, y en
areas avanzadas, tales como Fun-
ciones de una Variable Comple-
ja, Medida e Integral de Lebes-
gue, Probabilidades y Estadisti-
ca, Geometria, Célculo Matricial,
Ecuaciones Diferenciales, Calculo
Numérico, Topologia y Estructu-

La asignatura aporta conocimientos tedricos-
metodolégicos en el &area de las ecuaciones di-
ferenciales, estos conocimientos son requisitos
importantes en muchos planes de posgrado. Ademas
se recuerdan conocimientos de otras asignaturas y
de esta manera se promueve el conocimiento de los
mismos, como ser Algebra Lineal Aplicada (2261), Fisica
(1930), Topologia (1917), Estructuras Algebraicas (1993),
Geometria Diferencial (1915) y los Célculos |, Il 'y Il (1921,

ras Algebraicas. 1928, 1929).
5.4.2.7 Puede continuar con estu-

dios de posgrado.

2. OBJETIVOS PROPUESTOS

Se aspira que el alumno alcance los siguientes objetivos.

2. 1.

2. 2.

2.3.

2. 4.

2.5.

2. 6.

3.1

Domine los conceptos teéricos y metodologias propios del &rea de la teoria bésica de las ecuaciones
diferenciales.

Sea capaz de modelizar situaciones reales por medio de ecuaciones diferenciales y obtener de estos
modelos informacién cuantitativa y cualitativa del fenémeno estudiado.

Sea capaz de analizar, estudiar y establecer conclusiones sobre las soluciones de ecuaciones diferencia-
les.

Mejore su capacidad para comunicarse con otros profesionales no matematicos y brindarles asesoria en
la aplicacion de la matematica en sus respectivas éareas de trabajo.

Desarrolle la capacidad de utilizar las herramientas computacionales de célculo simbélico para resolver
problemas.

Desarrolle la capacidad de presentar argumentos con rigor y que domine el lenguaje de la matematica.

. EJES TEMATICOS ESTRUCTURANTES DE LA ASIGNATURA Y ESPECIFICACION DE CONTENIDOS

Contenidos minimos (segin plan de estudio vigente)

Problemas fisicos, biolégicos, etc que se modelizan con ecuaciones diferenciales. Software dedicado a
ecuaciones diferenciales. Ecuaciones de primer orden. Ecuaciones de orden superior. Método de desa-
rrollo en serie de potencias. Transformada de Laplace. Sistemas lineales. Métodos Numéricos. Equilibrio
y estabilidad. Problemas de Sturm-Liouville.
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3. 2. Ejes tematicos o unidades

4.1.

Unidad 0. Python, SymPy Panorama de instalacion, distribuciones, librerias y recursos online. Tipos de
datos en Python, estructuras bésicas de programacion [[]

Unidad 1. Ecuaciones de Primer Orden. Nocion de ecuacion diferencial y clasificacién. Ecuaciones di-
ferenciales ordinarias (EDO). Problemas de valores iniciales. Familia de curvas y la famila ortogonal.
Método de separacion de variables. Ecuaciones homogéneas. Ecuaciones exactas. Factores inte-
grantes. Ecuaciones lineales de primer orden. Métodos de reduccién de orden. Aplicaciones: dina-
mica de mezclas, cuerpos en caida a lo largo de guias, disefio de antenas, curvas de persecucion,
velocidad de escape, problema del resorte. [}, 21, [3, 4, 5, 6, /]

Unidad 2. Teorema de Existencia y Unicidad. Presentacién filoséfica: determinismo cientifico. Siste-
mas de ecuaciones y su relacién con ecuaciones de orden supeior. Funciones Lipschitzianas. Teo-
rema de punto fijo de Banach. Método iterativo de Picard. Teorema de existencia y unicidad para
sistemas de EDO de primer orden.[l, 2], [8, 3, 4, 5, 6, 7, 9]

Unidad 3. Ecuaciones Lineales. Ecuaciones lineales de segundo orden. Estructura del conjunto de so-
luciones. Independencia lineal. Bases de soluciones. Reduccién de orden. Ecuaciones homogéneas
a cceficientes constantes. Polinomio caracteristico. Ecuaciones no homogéneas. Ceeficientes inde-
terminados y variacion de los parametros. Vibraciones mecanicas. Ecuaciones lineales de orden n.
Osciladores arménicos acoplados. Métodos operacionales. [l, 2], [3, 4, 5, 6, /I

Unidad 4. Teoremas de Sturn Teoremas de separacion y de comparacion de Sturn. Aplicaciones, ceros
de las funciones de Bessel.[l, 2], [3, 4, 5, 10, 6, 91

Unidad 5. Desarrollo en serie de potencias. Repaso de series de potencias. Método de ceeficientes
indeterminados. Resolucion de problemas de desarrollo en serie con SymPy. Ecuaciones lineales
de segundo orden: puntos regulares. Puntos singulares regulares. Series de Frobenius. Teoremas
fundamentales. Funciones de Bessel. [l, 2], [3, 4. 5, 6, /1]

Unidad 6. Sistemas lineales. Base de soluciones. Matriz fundamental. Sistemas lineales a cceficientes
constantes. Exponencial de una matriz. Solucién del problema homogéneo con formas de Jordan.
Problema no homogéneo. Transformada de Laplace. [7, 9] [I1], [8, B, 4, b, 6l

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Actividades en modalidad virtual

CLASES TEORICAS: 4 horas semanales. La metodologia que se desarrollara es la exposicion por parte del
docente de los fundamentos teéricos de los contenidos. Se incentivaré la participacion de los estudiantes
durante la clase, requiriendo que ellos aporten, por ejemplo, demostraciones de determinados hechos o,
en general, soluciones a determinadas situaciones probleméticas que plantea el desarrollo tedrico de la
materia. Se utilizara la plataforma google meet. Las clases se grabaran y se compartira este material con

los alumnos por medio de google drive. El resto del material teérico, apuntes y bibliografia, se compartira
a través del SIAL.
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CLASES PRACTICAS: 4 horas semanales. Se espera que los alumnos trabajen sobre los ejercicios de la
practica en forma independiente fuera de los horarios de la asignatura. Posteriormente estos ejercicios se
discutiran durante la clase, el profesor tratara de favorecer que los alumnos autogestionen su aprendizaje.
Se incorporaré la computadora como recurso pedagogico y para implementar la resolucion de problemas
complejos. Se usara el lenguaje Python y el médulo cientifico de célculo simbdlico SymPy. Las clases
se grabaran y se compartird este material con los alumnos por medio de google drive. El estudiante

dispondra de las practicas por medio del SIAL.

4. 2. Actividades en la presencialidad: No se prevén.

5. PROGRAMAS Y/O PROYECTOS PEDAGOGICOS INNOVADORES E INCLUSIVOS

No se prevé este tipo de actividad.

6. CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES E INSTANCIAS EVALUATIVAS a realizar en la virtualidad

y en la presencialidad

6. 1. Cronograma tentativo de clases e instancias evaluativas a realizar en la virtualidad.

Semana | Dia/hora

Descripcién

30/3-16:00-20:00

Teoérico: Python-Sympy

06/04-16:00-18:00

Teorico: Ecuaciones ler orden

06/04-18:00-20:00

Préactico: Python-Sympy

08/04-16:00-18:00

Tedrico: Ecuaciones ler orden

08/04-18:00-20:00

Practico: Ecuaciones ler orden

13/04-16:00-18:00

Teorico: Ecuaciones ler orden

13/04-18:00-20:00

Practico: Ecuaciones ler orden

15/04-16:00-18:00

Teorico: Ecuaciones ler orden

15/04-18:00-20:00

Practico: Ecuaciones ler orden

20/04-16:00-18:00

Teérico: Teorema Existencia y Unicidad

20/04-18:00-20:00

Practico: Ecuaciones ler orden

22/04-16:00-18:00

Teérico: Teorema Existencia y Unicidad

22/04-18:00-20:00

Practico: Ecuaciones ler orden

27/04-16:00-18:00

Teorico: Ecuaciones Lineales

27/04-18:00-20:00

Practico: Ecuaciones ler orden

29/04-16:00-18:00

Tebdrico: Ecuaciones Lineales

29/04-18:00-20:00

Practico: Ecuaciones ler orden

04/05-16:00-18:00

Tedrico: Ecuaciones Lineales

04/05-18:00-20:00

Practico: Teorema Existencia y Unicidad

06/05-16:00-18:00

Tedrico: Ecuaciones Lineales

OOy O UM BB PR W W W W NN N

06/05-18:00-20:00

Practico: Teorema Existencia y Unicidad
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7 11/05-16:00-18:00 Teorico: Teoremas de Sturn

7 11/05-18:00-20:00 Practico: Teorema Existencia y Unicidad
7 13/05-16:00-18:00 Teodrico: Teorico: Teoremas de Sturn

7 13/05-18:00-20:00 Practico: Ecuaciones Lineales

8 18/05-16:00-18:00 Teorico: Series

8 18/05-18:00-20:00 Practico: Ecuaciones Lineales

8 20/05-16:00-18:00 Teorico: Series

8 20/05-18:00-20:00 Practico: Ecuaciones Lineales

8 21/05-13:00-16:00 Primer actividad evaluable.

9 27/05-16:00-18:00 Teorico: Series

9 27/05-18:00-20:00 Practico: Ecuaciones Lineales

10 01/06-16:00-18:00 Teorico: Sistemas

10 01/06-18:00-20:00 Practico: Teoremas de Sturn

10 03/06-16:00-18:00 Tebrico: Sistemas

10 03/06-18:00-20:00 Practico: Teoremas de Sturn

1 08/06-16:00-18:00 Teodrico: Sistemas

1 08/06-18:00-20:00 Practico: Series

11 10/06-16:00-18:00 Teorico: Sistemas

1 10/06-18:00-20:00 Practico: Series

12 15/06-16:00-18:00 Teorico: Sistemas

12 15/06-18:00-20:00 Practico: Series

12 17/06-16:00-18:00 Teobrico: Sistemas

12 17/06-18:00-20:00 Practico: Sistemas

13 22/06-16:00-18:00 Practico: Sistemas

13 22/06-18:00-20:00 Practico: Sistemas

13 24/06-16:00-18:00 Practico: Sistemas

13 24/06-18:00-20:00 Practico: Sistemas

13 25/06-13:00-17:00 Segunda actividad evaluable.

14 29/06-16:00-18:00 Recuperatorio primer actividad evaluable.
14 02/07-16:00-20:00 Recuperatorio segunda actividad evaluable.

1. Bibliografia

1. 1. Bibliografia principal y de consulta

Bibliografia principal

[11 Fernando Mazzone. Ecuaciones diferenciales, 2020. Notas de clases.

[2] G. Simmons. Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones y Notas Histéricas. Mc-Graw-Hill, Madrid, 1991.
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1. 2.

Bibliografia de consulta

[3] Shair Ahmad and Antonio Ambrosetti. A Textbook on Ordinary Differential Equations, volume 1. Springer,
jun 2015.

[4] Barbara D. MacCluer, Paul S. Bourdon, and Thomas L. Kriete. Differential Equations: Techniques, Theory,
and Applications, volume 1. American Mathematical Soc., oct 2019.

[5] Garrett Birkhoff and Gian-Carlo Rota. Ordinary Differential Equations, volume 1. Wiley, ene 1989.

[6] Martin Hermann and Masoud Saravi. A Ffirst Course in Ordinary Differential Equations: Analytical and
Numerical Methods, volume 1. Springer Science & Business, abr 2014.

[7] William E. Boyce and Richard C. Diprima. Elementary Differential Equations, 10th Edition. Wiley Global
Education, sep 2012.

[8] Morris W. Hirsch, Stephen Smale, and Robert L. Devaney. Differential Equations, Dynamical Systems,
and an Introduction to Chaos. Academic Press, mar 2012.

[9] Jorge Sotomayor. Li,cées de equa,cdes diferenciais ordindrias. Instituto de Matematica Pura e Aplicada,
CNPq, feb 1979.

[10] William A. Adkins and Mark G. Davidson. Ordinary Differential Equations, volume 1. Springer Science
& Business Media, jul 2012.

[11] Richard S. Palais and Robert Andrew Palais. Differential Equations, Mechanics, and Computation, volume 1.
American Mathematical Soc., nov 2009.

Plataformas/herramientas virtuales; materiales audiovisuales, otros.

= La bibliografia de la asignatura, guias de trabajos practicos y notas de clase seran distribuidas a
traves del SIAL.

= Se dictaran clases sincronicas a traves de plataformas que permitan el grabado de las clases. Los
videos de las mismas serdn mantenidos en google-drive.

= Con base a las notas de clases se elabord presentaciones (E[EX- beamer) que incoporan elemntos
multimedia, animaciones concretamente.

= Otro material de trabajo son los recursos de programacion. Se uitilzara el lenguaje Python y librerias
de este lenguaje especificas para el computo numérico, simbélico y para la visualizaciéon, numpy,
simpy, scipy y matplotlib. Se recomendaré la descarga de la distribucion Anaconda que de manera
sencilla descarga todos estos recursos.

8. DIA Y HORARIOS DE CLASES VIRTUALES y PRESENCIALES

Teoricos Martes de 16hs a 18:00hs y Jueves de 16:00 a 18:00.
Practicos Martes de 18hs a 20:00hs y Jueves de 18:00 a 20:00.
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9. DIA Y HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS VIRTUALES y PRESENCIALES

Teodricos: martes de 15 a 16.
Practicos: Lunes 16 a 17.

10. REQUISITOS PARA OBTENER LA REGULARIDAD

Evaluaciones Parciales: Se le presentara al alumno una serie de problemas que debera presentar debida-
mente resueltos en dos instancias evaluativas. Los examenes se distribuirédn por medio del correo electronico
para que el esudiante los complete en su hogar. Habra un plazo de entrega de 4 horas. Estas instancias
evaluativas tendrén sendas instacias de recuperacion bajo la misma modalidad.

Evaluacién Final El examen final para un estudiante en condicion regular consistira en evaluar la capacidad
del alumno de exponer oralmente los fundamentos tedricos de la materia. Para un estudiante en condicién de
alumno libre debe sumarse a lo anterior un examen escrito de actividades practicas que comprendan todos los
temas de la materia.

11. CARACTERISTICAS, MODALIDAD Y CRITERIOS DE LAS INSTANCIAS EVALUATIVAS

Se priorizar4 la evaluacion formativa o de seguimiento de los estudiantes a los efectos de alcanzar la
regularidad. En esta instancia se pondré atencion en medir el alcance de los objetivos P. 2, B. 32. 4, y . 3

En la evaluacion final se procurard medir el alcance de las competencias comunicacionales y en el dominio
de los conceptos fundamentales, objetivos E y B

Es posible rendir la asignatura en condicién de alumno libre.

Firma Profesor/ra. Responsable Firma Secretario/a Académico



