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OBJETIVO (S) :

Objetivo General:
Al final de la UEA el alumnado sera capaz de:

|Identificar y resclver ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales,
para scon aplicacién a problemas relacionados con la ingenieria de
bioprocesos.

Objetivos parciales:
Al final de la UEA el alumnado serd capaz de:

- Entender el concepto de ecuacién diferencial.

- Representar fendémenos fisices, quimicos <y naturales a través de modelos
matemédticos basados en ecuaciones diferenciales.

- Identificar ecuaciones diferenciales ordinarias lineales vy de variables
separables. Presentar su solucidén general y particular.

- Interpretar las soluciones grédficas de las ecuaciones diferenciales.

- Resolver sistemas lineales de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer
orden con dos variables, usando técnicas de &lgebra lineal y analizar sus
soluciones en el planoc de fases.

- Determinar la solucidén de wuna ecuacién diferencial homogénea de segundo
orden con coeficientes constantes.

- Identificar la ecuacién diferencial de segunde orden con coeficientes
constantes como un sistema de ecuaciones diferenciales lineales de primer
orden.

- Identificar la ecuacién de difusidén y obtener su soluciédn analitica.

CONTENIDO SINTETICO:
Repaso del razonamiento matemdtico.

1

1.1 Nocidén de identidad y de ecuacién.
1.2 Nocidén de conjunto.
S =
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1.3 Implicacidédn y doble implicaciodn.
1.4 Ejemplos elementales de demostracidn.
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8.1 Un ejemplo de transformacidn de una ecuacidn diferencial de segundo orden

Nimeros complejos.

Aritmética.

Forma polar.

Féormula de Euler.

Raices de polinomios de grado dos o de grado tres conociendo una raiz.

Introduccién a las ecuaciones diferenciales.
Conceptos basicos sobre ecuaciones diferenciales. Solucién explicita.
Determinar si una funcidén dada es solucidn de una ecuacidn diferencial.
Determinar las soluciones de cierta forma (polindmica, exponencial o
trigonométrica). dy
La ecuacidn diferencial E?==f(ﬂ. Constante de integracién. Curvas
solucidn.
Enunciado del Teorema de existencia y unicidad de las soluciones de una
ecuacién diferencial ordinaria de primer orden con condiciones iniciales.

Solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden.

Ecuacidén diferencial ordinaria de variables separables. Soluciones
general y particular.
Ecuaciones diferenciales lineales. El caso homeogéneo. El1 caso no

homogéneo. Soluciones general y particular. Factor integrante.

Métodos cualitativos de analisis de ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden. (8 horas)
Representacidédn y anélisis cualitativo de 1las ecuaciones diferenciales|
autdénomas. Curvas de fase.
Método de las isoclinas.

Aplicaciones de ecuaciones diferenciales.
Crecimiento y decaimiento exponencial. Modelo de Malthus y decaimiento
radiactivo.
Ecuaciones: logistica y de Gompertz. Michaelis-Menten. Migracién.
Mezclas.

Ecuaciones diferenciales de segundo orden con coeficientes constantes.
El caso homogéneo.

El caso no homogénec. Soluciones general y particular.

Aplicaciones de las ecuaciones diferenciales de segundo orden. Deteccidn |
de diabetes. Sistema masa-resorte.

Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden con
coeficientes constantes.

lineal a un sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden de dos|
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variables.

8.2 Solucidn general para sistemas en su forma normal.

8.3 Clasificacién de la naturaleza de la estabilidad del punto de equilibrio
(0,0) con respecto a sus valores propios.

8.4 El retrato fase. Planc traza-determinante.

Solucién para el casoc no homogéneo.

Aplicaciones del planoc fase al estudio de algunas ecuaciones

diferenciales no lineales de segundo orden.

@ @
oy U

Aplicaciones de sistemas de ecuaciones diferenciales.
.1 Modelos en condiciones de estado estacionario.

.2 Modelos de compartimentos.

.3 Modelos de interaccidén de especies.

[(e JaNe JENe JNe]

10. Ecuaciones diferenciales parciales.

10.1 Deduccién de la ecuacidén de difusidén en una dimensiédn.

10.2 Solucidén en condiciones de estado estacionario. Solucién por el método
de separacioéon de variables.

10.3 Introduccidén a las series de Fourier y su aplicacidén a las soluciones de
la ecuacién de difusidn.

MODALIDADES DE CONDUCCION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE:

Se iniciard 1la wunidad de ensefianza-aprendizaje dando ejemplos que ayuden al
alumnado a distinguir la diferencia entre ecuacidén e identidad. Ademés de
introducir el concepto de conjunto, implicacién simple y doble a través de
ejemplos.

Se tiene que enfatizar el caracter indispensable de la légica en su campo de
conocimiento como un criterio universal gue permita clarificar la veracidad
de un razonamiento independientemente de la aplicacién sistemdtica de algun
procedimiento o método memorizado. Se tiene que enfatizar la necesidad de 1la
aplicacidén de férmulas matemdticas generales que respalden cada etapa de un
cadlculo o procedimiento para obtener una conclusidn a partir de una
hipdétesis. El aprendizaje de las férmulas matemdticas generales debe ser
imprescindible y previo al estudio de ejemplos de aplicacidén. No nos podemos
conformar mecanizando la resolucién de un ejercicio para resolver otros

. . |
ejercicios.

- .
Se introducird el concepto de un numero imaginario ! tal que i~ = —1.
En ejemplos se aplicardn las cuatro operaciones basicas a numeros reales y al
nimero {, asi como a las expresiones obtenidas. Se comprobard que las

soluciones resultantes siempre son de la forma a+ibcongyh numeros reales,
debido a la propiedad del conjugado _1 _ a-ib

a+ib ~ aZ+bh?
La representacién en forma polar y la fédrmula de Euler permitiréan Calculaf/
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las raices de un nUmero complejo. Se factorizardn polinomios con coeficientes

reales hasta de grado tres, mediante la divisién sintética, en particular
para conocer todas sus raices.

Se explicara intuitivamente el concepto de ecuacidn diferencial ordinaria
mediante ecuaciones diferenciales que involucran velocidad, aceleracidn,
procesos de enfriamiento y <calentamiento, crecimiento y decrecimiento de
poblaciones. Se ejemplificard cuédndo una funcidén es solucién de una ecuacidn
diferencial. Cada vez que el tipo de solucidn lo permita se representaré
graficamente el comportamiento cualitativo de la familia de curvas solucidn
en un mismo plano. Para llevar a cabo lo anterior, se aplicarédn los métodos
de la UEA Calculo Diferencial después de obtener las soluciones explicitas.

Se introcducird el método de variables separables para encontrar las soluciones

de una ecuacién diferencial del tipo %§=ffﬂ90ﬂ-cuando sea posible se hallaran
explicitamente las integrales. Se introducird el método del factor integrante
(sin definir la funcidén auxiliar producto de la funcidén incédégnita por el
factor integrante) y el método de la solucidn particular para encontrar las
soluciones explicitas de una ecuacién diferencial del tipo %L%pﬂh’=g@)

Se resolveran tanto ecuaciones diferenciales como sistemas formados por una
ecuacidén diferencial y una condicidén inicial. Se introducird y resolverd la

i @ . dy 3 n
ecuacion de Bernoulli ;%+PU?Y=)“9G) y como un caso particular las ecuaciones

de crecimiento: logistica, Gompertz y Michaelis-Menten.

Logistica:ﬂizkx(l—xx

dt K

): Gompertz: ii=kXin('—¥ﬂ’ﬁ);Michaelis—Menten:-—i‘izﬁrﬁi“fﬁ
de X dar ke

|

Se planteard de manera general el problema de mezclas en un tangue y|

posteriormente se simplificard de tal manera que ejemplifique los métodos de
solucidén vistos anteriormente.

Mencionar el tipo de scluciones que se obtienen a partir de las raices de la
ecuacién caracteristica. En el caso no homogéneo presentar el método de los
coeficientes indeterminados, donde la funcidén del término no homogéneo sea un
polinomio, una funcién exponencial o trigonométrica. Como aplicaciédn puede
mostrarse el protocolo de deteccidn de diabetes, también puede presentarse el
sistema masa-resorte.

Las matrices que aparecen son de orden 2x2 lo que facilita el cdlculo de su
determinante y, en consecuencia, del polinomio caracteristico. Es suficiente
definir una matriz comc un arreglo de numeros y mencionar la forma general de
su polinomio caracteristico en términos de su traza y su determinante, lo que
nos permitiréd calcular sus valores propios. Anadlogamente no se calcularéan los
vectores propios dque prcporcionan el cambio de variables hacia el sistema
lineal en su forma normal. Para el estudio de este tema en particular es
posible evitar el wuso de conceptos del Algebra Lineal, objetivo de la UEA
Ciélculo de Varias Variables.
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Los sistemas en forma normal que se estudiardn serdn los sistemas
(M =aqy =) (' =ax—By;y =prtay). (X =ax+y;y =ay) con a y B reales

Es convenliente seflalar gque las soluciones de una ecuacidén diferencial de
segundo orden pueden visualizarse en el plano (v.y") para obtener mas
informacién de las soluciones.

» 5 : : . . , . a*y "
Se podran estudiar cualitativamente ecuaciones diferenciales del tipo =3 =f(y)

dr
3 =y » . ’ . Ty i
por ejemplo —%=-seny,equivalente al 5lstema(%qmv5%%=-ﬂeny) Poniendo en
; ) )
evidencia la integral primera —cosy. se podrdn trazar sus curvas de nivel en

el plano de coordenadas (¥, ¥").

v

2

Esta Unidad de Enserianza-Aprendizaje podré impartirse en modalidad
presencial, remota o mixta dependiendo de las condiciones que prevalezcan en
el momento. Es recomendable gque el profesorado se apoye en el uso de las

Tecnologias de la Informacidén y Comunicacién (TIC).

MODALIDADES DE EVALUACION:
Evaluacién Global:

La evaluacidén global podrad constar de las calificaciones obtenidas de las
tareas, de los reportes, de la evaluacidén de los talleres, de los examenes
semanales, de las evaluaciones periédicas (un minimoc de dos) y/o de la
evaluacidén global, en su caso. Los factores de ponderacién serédn a juicio del
profesorado y se dardn a conocer al alumnado al inicic de la unidad de
ensefianza-aprendizaje. Todos los procesos de evaluacién deberédn tener una
actividad de retroalimentacidédn al alumnado.

|Evaluacién de Recuperacién:
|

| A juicio del profesorado, consistird en una evaluacidn escrita que incluya
|todos los contenidos tedricos y préacticos de la UEA, o sbélo aquellos que no
| fueron cumplidos durante el trimestre.
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