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Programa de Asignatura

ANTECEDENTES GENERALES

	NOMBRE DE LA ASIGNATURA
	ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

	CÓDIGO DE LA ASIGNATURA
	PM -542

	CARRERA
	PEDAGOGÍA EN MATEMÁTICAS

	CURSO
	SEGUNDO AÑO

	COORDINADOR RESPONSABLE
	ELISEO MARTÍNEZ HERRERA

	EQUIPO DOCENTE
	ELISEO MARTÍNEZ HERRERA

	ÁREA DE LA ASIGNATURA
	OBLIGATORIO

	RÉGIMEN DE ESTUDIO
	SEMESTRAL

	CARACTERÍSTICAS DE LAS HORAS
	4 HORAS TEÓRICAS, 2 HORAS PRACTICAS

	ASIGNATURAS PREVIAS
	CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL II

	REQUISITO PARA
	

	FECHA DE INICIO
	SEPTIEMBRE, 2008

	FECHA DE TÉRMINO
	DICIEMBRE, 2008


DESCRIPCIÓN DE LA ASIGNATURA

La asignatura tiene aplicaciones relevantes en muchas disciplinas como son la ecología, la biología, la economía, la física (en sus modelos clásicos), la química, etcétera. Es conveniente que el futuro profesor de matemáticas sea capaz de disertar sobre la capacidad de predicción de los modelos matemáticos basados en las ecuaciones diferenciales, así también que conozca sus limitaciones y sus dificultades. En consecuencia, el futuro profesor de matemáticas debe dominar ciertos modelos matemáticos que han sido útiles en el avance científico y han permitido el desarrollo de la humanidad.
COMPETENCIAS DEL PERFIL PROFESIONAL

1. COMPETENCIAS GENERALES

· Capacidad para cambiar: convicciones, formas de interpretar la realidad, formas de trabajo.

· Capacidad para ejercer autocrítica.

· Formación y consistencia ética: demuestra coherencia entre acciones, conductas y palabras, asume la responsabilidad de sus propios errores, está comprometido con la honestidad y confianza en cada faceta de la conducta

2. COMPETENCIAS ESPECÍFICAS

· Pensamiento Crítico: capacidad para utilizar el conocimiento, la experiencia y el razonamiento para emitir juicios fundados.

· Capacidad de análisis: Capacidad del pensamiento que implica la división de los conceptos o juicio en sus principios constitutivos, propiedades y accidentes de una situación para comprender la forma en que estos se relacionan.

· Toma de decisiones: capacidad de elegir entre diferentes alternativas de acción al momento de enfrentar problemas.

· Comunicación: Capacidad de comunicarse de manera efectiva a través del lenguaje oral y escrito, y del lenguaje técnico y computacional necesario para el ejercicio de la profesión.

OBJETIVOS

1. OBJETIVOS GENERALES

Al término del curso el alumno deberá ser capaz de construir modelos dinámicos, basados en ecuaciones diferenciales, en que esté involucrada una variable de estado, dos variables de estado y tres variables de estados. En lo que respecta a una variable de estado, el alumno aprenderá a construir, conforme al problema histórico que lo creo, la ecuación logística, y a la vez utilizarlas para la resolución de nuevas problemáticas. En lo que respecta a dos variables de estado, el alumno deberá ser capaz de construir, partiendo de los principios básicos de las leyes de Newton y aspectos de la mecánica, la ecuación diferencial de la mecánica vibracional, y en su construcción deberá ser capaz de poder utilizar este modelo en otras situaciones como, por ejemplo, la economía. Y finalmente, el alumno deberá ser capaz de construir las ecuaciones de Lotka-Volterra, como el mejor modelo en la interpretación de la dinámica poblacional de la lucha de dos especies predador-presa sobre un nivel de alimentación infinito o finito para la presa, y a la vez entender otras situaciones donde el modelo de Lotka-Volterra sirve para la predicción
2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1. El estudiante deberá ser capaz de construir una ecuación diferencial lineal de primer orden, atingente a un problema específico. Deberá conocer la solución histórica inherente al modelo, y conocer los métodos de solución con las tecnologías actuales (software), y en consecuencia el alumno deberá saber interpretar la o las soluciones de este modelo, así como las variadas aplicaciones reales del modelo lineal de primer orden. El estudiante deberá ser capaz de tener un discurso de explicación al fenómeno del crecimiento en la dinámica poblacional, basado en la ecuación diferencial de primer orden. El estudiante deberá tener un discurso para fundamentar algunas leyes de la física basadas en la ecuación diferencial de primer orden.
2. El estudiante deberá ser capaz de construir y de poder enseñar la ecuación de la mecánica vibracional. Deberá ser capaz de entender la solución clásica para el modelo homogéneo, así como la solución clásica para el modelo excitado (no-homogéneo). Deberá, para modelos más complicados, saber utilizar un software para encontrar la solución. Deberá conocer algunas situaciones, como por ejemplo en la economía, donde esta ecuación se pueda aplicar.
3. El estudiante deberá ser capaz de construir y enseñar las ecuaciones de Lotka-Volterra, como paradigma clásico de la modelación dinámica en la comprensión de la evolución dinámica poblacional. El estudiante deberá ser capaz de interpretar las soluciones numéricas que se pueden obtener de estas ecuaciones mediante software matemáticos.
UNIDADES DE APRENDIZAJE

I
UNIDAD: "ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE PRIMER ORDEN"
Contenido:

1. El lago contaminado: Construcción de la ecuación diferencial. Estudio de su solución. Interpretaciones y problemas matemáticos inherentes a la solución.
2. Enfriamiento por dilución: Aplicación de la ecuación anterior a problemas de enfriamiento.
3. Enfriamiento por conducción: La ley de enfriamiento de Newton.

4. Comparación de ecuaciones homogéneas y no-homogéneas.

5. El término no-homogéneo de una ecuación lineal de primer orden: función constante escalonada. Nuevamente el problema del lago contaminado.

6. El lanzamiento de un cohete a propulsión: el caso del V-2 en la segunda guerra mundial.

7. Fricción de un cable enrollado en un poste.

8. Respuesta vehicular al control de dinámica de fluidos

9. El puente colgante.

II UNIDAD: "ECUACIONES DIFERENCIALES DE ORDEN SUPERIOR"
Contenidos:

2.1. La Segunda Ley de Newton.
2.2. La segunda ley de Newton aplicada al sistema masa-resorte.

2.3. Oscilación de un sistema masa-resorte: la gravedad.

2.4. El roce o fricción.
2.5. El sistema masa-resorte-freno sin fuerza de excitación. Estudio de sus soluciones

2.6. El sistema masa-resorte-freno con fuerza de excitación. Estudio histórico de las soluciones clásicas para excitaciones clásicas mediante Transformada de Laplace.

2.7. Modelación de un sistema masa-resorte-freno mediante la técnica de la dinámica de sistemas. Estudio de las soluciones para fuerzas de excitación variadas.

2.8. Aplicación del sistema masa-resorte-freno con fuerza de excitación a la economía (sistema de almacenaje de stock mediante demanda externa aleatoria)
III
UNIDAD: "ECUACIONES DIFERENCIALES MÁS COMPLEJAS"
Contenidos:

3.1. El sistema predador-presa
3.2. Modelación de la dinámica poblacional para cada especie en forma independiente: la ecuación logística para la presa.

3.3. Establecimiento de las ecuaciones de Lotka-Volterra para presa-depredador con nivel de alimentación para la presa ilimitado.

3.4. Construcción del modelo dinámico para las ecuaciones de Lotka-Volterra con dos variables de estado.

3.5. Construcción del modelo dinámico para las ecuaciones de Lotka-Volterra con tres variables de estado.

IV
UNIDAD: " ECUACIONES EN DERIVADAS PARCIALES"
Contenidos:

4.1 Flujo vehicular como ejemplo de campo de velocidad.
4.2 Flujo y densidad vehicular

4.3 Conservación del número de automóviles

4.4 Construcción de la ecuación de onda en la densidad vehicular.

4.5 Solución de la ecuación de onda.
METODOLOGÍA

1. ESTRATEGIAS DEL APRENDIZAJE

En la introducción del curso convencer al estudiante que la profesión que quiere obtener, Profesor de Matemática, lo habilita, en primer lugar, para transmitir el conocimiento en su especialidad de matemáticas, y que el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales, en un contexto de matemáticas avanzadas, le servirá para la justificación de la enseñanza de las funciones y elementos básicos del cálculo diferencial e integral que en la actualidad deben ser entregados, en los niveles pertinentes, a los estudiantes de la Enseñanza Media de Chile, conforme lo establecen los programas vigentes curriculares. Y, en segundo lugar, la asignatura de Ecuaciones Diferenciales, más que una valla curricular que el alumno debe aprobar, es una herramienta fundamental para la comprensión de los fenómenos naturales que han permitido el desarrollo de la civilización, y que este conocimiento es un paradigma del enfoque sistémico que se conecta con las restantes disciplinas científicas, como la Biología, la Química, la Física, etcétera.

En la introducción y desarrollo del curso de Ecuaciones Diferenciales se debe convencer al estudiante que esta asignatura es una herramienta efectiva para el desarrollo de las competencias que deben adquirir en sus años de estudio, y que deberá aplicarlas en su quehacer profesional.

En virtud de lo anterior la estrategia de aprendizaje estará centrada en “problemas abiertos” que hagan emerger paulatinamente los conceptos fundamentales de los modelos de ecuaciones diferenciales, y de esta forma se cree la necesidad del estudio de esta asignatura. En consecuencia, en el presente curso se utilizará la estrategia de utilizar el método de Problemas Abiertos, esto es se entregará un problema, didácticamente estudiado por el profesor y que permita un desarrollo eficiente,  de manera tal que el propio alumno vaya construyendo el conocimiento mediante la exposición de su solución al problema a sus compañeros, con retroalimentación obtenida de su propia exposición y de sus compañeros de curso.
Incorporación, como valor adicional, de las herramientas tecnológicas para el fortalecimiento y/o repaso de los conceptos del Cálculo Diferencial e Integral en su aplicación para la comprensión y entendimiento de las ecuaciones diferenciales.
2. TECNOLOGÍA, AUXILIARES DIDÁCTICOS Y EQUIPOS AUDIOVISUALES

El Internet. El curso tendrá una Web donde se le informará adicionalmente los objetivos a cumplir en el desarrollo de la asignatura.

Laboratorio computacional del Departamento de Matemáticas con un ordenador por alumno.

Proyector de Multimedios, transparencias en Power Point.

Software matemático: DERIVE

Software de modelación: STELLA.

Guías y talleres en la Web en el Internet.

Material didáctico que emergerá a través de la asignatura (en figuras movibles adhesivas a la pizarra, hojas cuadriculadas, rotafolios, etcétera.)
EXIGENCIAS DE LA ASIGNATURA

Estudio adicional de 4 horas cronológicas semanal a las 6 horas cronológicas de docencia directa semanal. Realización de talleres y guías de trabajo.

EVALUACIÓN

Se realizarán dos controles escritos, la evaluación del cuaderno de apuntes en las postrimerías del período del curso, y la evaluación de un trabajo en la modalidad de “póster”. Con éstas evaluaciones se obtendrá un promedio ponderado. Las ponderaciones para cada evaluación serán las siguientes: primer control escrito, 25%; segundo control escrito, 25%; póster, 30%; cuaderno de apuntes, 20%. Si este promedio es superior o igual a cuatro, la alumna o alumno aprueba la asignatura. Si el alumno o alumna tiene un promedio inferior a tres reprueba la asignatura. Si el alumno tiene un promedio superior o igual a tres e inferior a cuatro deberá rendir un examen que tendrá una ponderación del 40% en contraste con su nota promedio que tendrá la ponderación complementaria del 60%. De este nuevo promedio ponderado el alumno o alumna aprueba la asignatura si obtiene un cuatro a lo menos, en caso contrario deberá rendir un segundo examen que tendrá la misma ponderación de un 40%. Finalmente aprueba si la nota es cuatro o superior, de lo contrario reprueba la asignatura. 

Bibliografía

Bibliografía Básica

	Differential Equations For Engineers. McGraw Hill Book Company (1978).

	Haralick, Robert M.; and Thomas Creese 


	Mathematical Models: Mechanical Vibrations, Population Dynamics, and Traffic Flow An Introduction to Applied Mathematics 

Prentice Hall (1977)
Richard Haberman


Bibliografía complementaria

	Apuntes en la WEB bajo la plataforma http://www.uantof.cl/estudiomat
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