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Informacion general de la unidad didactica

Presentacion

Se trata de un primer curso sobre soluciones clasicas de cierto tipo de Ecuaciones Diferenciales
Parciales (EDP), donde, en la Unidad 1, se comienza por exponer los conceptos basicos de la
teoria, se explica qué son las EDP y como se plantean los problemas de contorno y con
condiciones iniciales. En particular, se deducen las ecuaciones fundamentales y el planteamiento
de los problemas con condiciones iniciales y de contorno para los procesos de difusion del calor
y propagacion de ondas, asi como los correspondientes modelos estacionarios que conducen al
estudio de problemas de contorno para las ecuaciones de Laplace y Poisson. Al final de la Unidad
1 se estudia el problema de Cauchy para las EDP lineales y cuasilineales de primer orden a
través del método de las caracteristicas, lo cual representa el puente que une la teoria de las

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO) con las EDP.

En la Unidad 2 se efectla la clasificacion principal de las ecuaciones cuasilineales de segundo
orden en elipticas, parabdlicas e hiperbdlicas, y se estudia el problema de Cauchy sobre una
superficie no caracteristica para estas ecuaciones cuando la variable espacial esta dada en todo
R™. En particular, A partir del andlisis de formulas concretas que expresan estas soluciones en
funcién de los datos de Cauchy, se distinguen las propiedades de la solucién del problema de
Cauchy en dependencia del tipo de la ecuacion y de la dimensién de la variable espacial. Las
diferentes propiedades de la solucion del problema de Cauchy se observan especialmente en el

caso de la propagacion de ondas en dimensiones 1, 2y 3.

La Unidad 3 se dedica al estudio del problema de contorno de Dirichlet para la ecuacion de
Laplace, para lo cual se introduce la nocién fundamental de funciéon de Green y también al estudio
de los problemas mixtos para la ecuacion del calor y la ecuacion de ondas, utilizando el método
de separacién de variables y el método de superposicibn que consiste en representar las
soluciones de estos problemas en forma de series de Fourier. Con este objetivo se imparten las
ideas basicas de la teoria de las series de Fourier en una dimension espacial con respecto a las

funciones propias del operador de Sturm-Liouville.

UnADM | DCEIT | MT | MEDP 3




AM)

Informacion general de la unidad didactica ‘

Durante el curso se plantean ejemplos, ejercicios y problemas no sélo de indole matematica,

sino también relacionada con aplicaciones a la fisica.

Conocimientos previos

Para que el estudiante pueda cursar la unidad didactica de Ecuaciones diferenciales parciales
es necesario que cuente con conocimientos en las unidades didacticas de Algebra Lineal I,
Analisis Matemético | y Ecuaciones Diferenciales |, Calculo Diferencial, Calculo Integral,
Célculo de Varias Variables | y Analisis Matemético.

Competencia general

Resolver problemas con condiciones iniciales, de contorno y mixtos, tanto en todo R™ como en
regiones acotadas con geometria simple, de ecuaciones diferenciales, parciales, lineales y
cuasilineales de primer orden, asi como ecuaciones lineales de segundo orden, para interpretar
fisicamente los resultados de las soluciones matematicas de los principales problemas de
contorno asociados a las ecuaciones basicas de la fisica matematica, mediante métodos clasicos

del andlisis funcional y de las EDP.

Competencias Especificas

Unidad 1.

Aplicar las ecuaciones basicas de la fisica matematica y plantear los problemas de contorno
asociados a ellas, para resolver problemas préacticos que puedan ser modelados por tales
ecuaciones, mediante la vinculacion y generalizacion de los conceptos y resultados de Algebra

Lineal, Analisis Matematico y EDO.

Unidad 2.
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Obtener las soluciones del problema de Cauchy para las ecuaciones de onda y de calor en
dimensiones uno, dos y tres; mediante la aplicacion de las férmulas correspondientes, para

resolver los modelos asociados a problemas clasicos de la fisica matematica.

Unidad 3.

Utilizar los resultados de la teoria asociada a los problemas de Sturm-Liouville y Dirichlet, la teoria
de las series de Fourier y las propiedades de las funciones armonicas, para resolver EDP con
condiciones de contorno y mixtos ademas de analizar el comportamiento de potenciales de
campos ideales, mediante formulas de representacion por medio de la funcion de Green y el

método de separaciéon de variables.

Logros

Unidad 1.
e Clasificar algunas de las EDP de acuerdo con las propiedades que tienen.
e Plantear el problema de Cauchy en los diferentes érdenes.

e Determinar métodos de solucién para el problema de Cauchy.

Unidad 2.

¢ Clasificar las EDP cuasilineales de segundo orden de acuerdo a su reduccién a la llamada
forma candnica.

e Presentar el llamado problema de Cauchy para una EDP cuasilineal de segundo orden y
estudiar su relacion con la nocion de superficie caracteristica y la clasificacion vista
previamente.

e Presentar un planteamiento particular para el problema de Cauchy para la ecuacion de
ondas y estudiar las propiedades de su solucion de acuerdo a la dimension espacial.

e Presentar un problema particular con condiciones iniciales para la ecuacion de calor que

puede ser considerado como una generalizacién del problema de Cauchy.

Unidad 3.
e Presentar el método de la funcién de Green el método de separaciéon de variables como
métodos fundamentales para el estudio de los problemas de contorno asociados al

operador de Laplace en una region acotada, haciendo énfasis en el problema de Dirichlet.
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e Desarrollar métodos de célculo de la funcién de Green del problema de Dirichlet para la
ecuacioén de Laplace en algunas regiones con simetria.

e Presentar el método de separacidbn de variables combinado con el método de
superposicion de Fourier para el estudio de problemas mixtos asociados a las ecuaciones

de calor y de ondas, fundamentalmente en el caso de una dimension espacial.

Competencias transversales

¢ Comunicacion oral y escrita

e Capacidad de investigacion

e Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion procedente de diversas fuentes
¢ Capacidad de actuar ante nuevas situaciones

e Capacidad critica y autocritica

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

e Capacidad para formular y gestionar proyectos

e Responsabilidad social y compromiso ciudadano

e Capacidad creativa

e Capacidad de tomar decisiones

e Capacidad e identifica, plantear y resolver problemas

Relacion con el perfil de egreso

En esta unidad didactica el estudiante consolida su formacion matematica y desarrolla un
pensamiento l6gico, heuristico y algoritmico al modelar sistemas dindmicos; un lenguaje y
operaciones simbdlicas que le permitirAn comunicarse con claridad y precision, hacer céalculos
con seguridad y manejar representaciones graficas para analizar el comportamiento de sistemas

dindmicos.
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Relacion con otras unidades didacticas

Las ecuaciones diferenciales describen la dinamica de un proceso; el resolverla brinda al
estudiante una vision amplia del campo de aplicaciones que tienen, en diferentes ramas de la
ciencia y la ingenieria, a su vez muestra la utilidad de las herramientas de calculo aprendidas en

los cursos relacionados con el calculo.

Temario

Unidad 1. Ecuaciones diferenciales parciales

1.1. Definiciones principales

1.1.1. ¢ Qué son y como surgen las EDP?

1.1.2. Los operadores GRAD, ROT; DVI y Laplaciano

1.1.3. Problemas con condiciones iniciales y de contorno asociados a las EDP

1.2. Ejemplos clasicos de EDP de a fisica matematica y significado de los problemas de contorno
asociados a las EDP

1.2.1. Ecuaciones de la difusion: la ecuacién de calor

1.2.2. Ecuacion de la cuerda y la membrana vibrantes

1.2.3. Ecuaciones estacionarias y ecuaciones para los potenciales de campos ideales: las
ecuaciones de Laplace y Poisson

1.2.4. Ecuaciones de Maxwell: la ecuacion de ondas

1.2.5. Ecuaciones de primer orden: conservacion de masa, Eulery las ecuaciones de la mecanica
de fluidos

1.3. EDP de primer orden y su relacion con las EDO: el problema de Cauchy

1.3.1. EDP lineales y cuasilineales de primer orden

1.3.2. El problema de Cauchy

1.3.3. Método de las caracteristicas y soluciones generales

Unidad 2. El problema de Cauchy para las EDP de segundo orden
2.1. Clasificacion de las EDP cuasilineales de segundo orden

2.1.1. El problema de Cauchy para algunos ejemplos de EDP de segundo orden
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2.1.2. Formas canonicas y clasificacion
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2.1.3. Problema de Cauchy y superficies caracteristicas

2.2. El problema de Cauchy para la ecuacion de onda en dimensiones espaciales uno, dos y tres
2.2.1. La ecuacion de onda en dimensién uno: la formula de D’Alembert

2.2.2. La ecuacioén de onda en dimensidn espacial tres: método de las medias esféricas

2.2.3. El problema de Cauchy en dimension espacial dos: método de descenso de Hadamard
2.2.4. La ecuacion de onda no homogénea

2.2.5. Energia y unicidad de solucion del problema de Cauchy

2.2.6. Propiedades de la solucién de la ecuacion de onda de acuerdo a la dimensién espacial
2.3. El problema de Cauchy para la ecuacion de calor

2.3.1. Nucleo de Gauss. Solucion de problema de Cauchy

2.3.2. El principio del maximo. Resultados clasicos de unicidad

2.3.3. Comparacion entre soluciones del problema de Cauchy para la ecuacién de onda y la

ecuacion de calor

Unidad 3. Problemas de contorno y problemas mixtos para EDP de segundo orden

3.1. Problemas de contorno para la ecuacion de Laplace en una region acotada

3.1.1. Teorema de divergencia y la formula de Green. Condicién necesaria para la solucién del
problema de Neumann

3.1.2. Solucién fundamental del operador de Laplace y representacion Laplace y representacion
integral de funciones

3.1.3. El problema de Dirichlet para el operador de Laplace en una bola de R™y su funcion de
Green

3.1.4. Calculo de la funcion de Green en dominios con simetrias: semiespacios

3.1.5. Propiedades de las funciones armonicas

3.1.6. La ecuacion de Poisson

3.2. Problema de Sturm-Liouville. Series de Fourier.

3.2.1. Sistemas de vectores linealmente independientes, ortogonales y bases ortonormales.
Bases formadas por vectores propios de operadores lineales y series de Fourier

3.2.2. Principio de superposicion para resolver ecuaciones lineales

3.2.3. El problema de Sturm-Liouville autoadjunto. Teorema de alternativa y funcion de Green
3.2.4. Autovalores y autovectores del problema de Sturm-Liouville autoadjunto. Completitud de

los vectores y series de Fourier
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3.3. El método de separacion de variables para resolver problemas mixtos

3.3.1. Problemas mixtos para la ecuacion de calor en una dimension espacial

3.3.2. Problemas mixtos para la ecuacion de onda: caso de la cuerda vibrante

3.3.3. El problema de Dirichlet para la ecuacion de Laplace en un cuadrado y disco unitario en el

plano

Metodologia de trabajo

Al revisar los contenidos de esta unidad didactica, identificaras las definiciones basicas para las
ecuaciones diferenciales parciales, para comprender y plantear los problemas de la fisica

matematica.

En cada una de las unidades, con el auxilio de los contenidos presentados, resolveras ejercicios
y problemas que te brindaran una vision mas amplia sobre los problemas de la fisica matematica

con las ecuaciones diferenciales parciales.

La metodologia que se ha disefiado para trabajar a lo largo de estas unidades es del tipo
Aprendizaje basado en ejercicios y problemas, en el que se te plantearan diferentes situaciones
usando los conceptos que se vayan revisando para ponerlos en practica. Los problemas y
ejercicios planteados corresponden a todo lo que se haya visto hasta ese momento en la unidad

y, de la misma forma, lo que se haya visto en unidades anteriores, segun aplique el caso.

Durante las tres unidades didacticas se te brindaran actividades colaborativas, foros, tareas y
una evidencia de aprendizaje que permitira medir el grado de conocimiento adquirido durante

cada una de los temas fundamentales.

Evaluacién
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La evaluacién del aprendizaje es un proceso, a través del cual se observa, recoge y analiza
informacion relevante del proceso de aprendizaje de los estudiantes, con la finalidad de
reflexionar, emitir juicios de valor, asi como tomar decisiones pertinentes y oportunas para
optimizarlo (Diaz Barriga A.F. & Herndndez R.G., 2005). Orienta la toma de decisiones, da pauta
a determinar acciones en términos de valoracién de conocimientos, nivel del desempefio,
reorientaciones de aprendizaje, mejora del proceso educativo y adecuacion de actividades, entre

otras acciones.

De acuerdo con lo anterior, mediante la evaluacion te brindaremos apoyo y seguimiento para
identificar las dificultades en el desarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes del proceso

integral de aprendizaje.

En el marco del Modelo educativo de la UnADM, la evaluacion de la unidad didactica se realiza

en los siguientes momentos:1) formativa y 2) sumativa.
EVALUACION FORMATIVA

Se realiza en paralelo al desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de cada unidad, y

sirve para localizar dificultades cuando aun estas en posibilidad de remediarlas.

En este primer momento de evaluacion, se aplican estrategias asociadas a las:
e Actividades individuales (tareas). Se trata de un primer momento de aprendizaje, en el cual
se consideran tus perspectivas, experiencias, intereses, capacidades y necesidades.
e Actividades colaborativas (foros). El trabajo colaborativo fomenta y promueve el
aprendizaje en contribucién con otros comparieros, ya que eres responsable no sélo de tu
aprendizaje, sino de contribuir a que los demas aprendan en equipo y se fomente un

ambiente de confianza; por ende, que se logren las metas de aprendizaje.
EVALUACION SUMATIVA
Se aplica al final del proceso de tu experiencia de aprendizaje, su propésito es verificar los

resultados alcanzados y el grado de aprendizaje o nivel de conocimientos, habilidades y actitudes

gue hayas adquirido.
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Este segundo y ultimo momento de evaluacion, se mide y valora a través de las siguientes
actividades:

e Evidencias de aprendizaje. Son actividades que tienen como objetivo integrar el proceso
de construccion de tu aprendizaje, la evaluacion, la retroalimentaciéon y la planeacién de la
nueva ruta de aprendizaje que seguiras de acuerdo con los resultados individuales
obtenidos.

e Actividad complementaria. Esta actividad es planeada por la figura académica
considerando las competencias y logros de la unidad didactica, toda vez que identifica los
conocimientos, habilidades y actitudes que te hizo falta desarrollar o potenciar (se realiza

en una ocasion al finalizar la dltima unidad).

A continuacion, se presenta el esquema general de evaluacion correspondiente a esta unidad

didactica:
Esquema general de evaluacién
Tipo de evaluacion Actividades Puntaje

Actividades individuales 35%

Formativa
Actividades colaborativas 10%
Evidencias de aprendizaje 45%

Sumativa
Actividad complementaria 10%
Total 100

Recuerda que la calificacién final que te permitir4 acreditar se asigna de acuerdo con los
criterios e instrumentos de evaluacion establecidos para cada actividad, los cuales son

disefiados con base en las competencias y logros de esta unidad didactica.
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