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CARTA AL ESTUDIANTE

e Sigla: MA-1005 e Modalidad: Semestral
e Naturaleza del curso: Tedrico-practico e Créditos: 4
e Numero de horas presenciales: 10 e Requisitos: MA-1002 y MA-1004
e Numero de horas estudio independiente: e Correquisitos: Ninguno
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La catedra de MA-1005 le da la bienvenida al curso correspondiente al tercer ciclo lectivo
del 2020 (verano). En este documento encontrard informacion sobre los aspectos del curso que
usted debe conocer, tales como objetivos, programa, evaluacion y bibliografia. Es su derecho y su
deber, estar informado sobre lo que se espera que aprenda en este curso y sobre la manera en que
serd evaluado su aprendizaje. Es conveniente leer con detenimiento esta carta y consultar sobre
cualquier duda que tenga al respecto. El aprendizaje de las matematicas requiere del dominio de
los conceptos y de gran cantidad de practica.

1. DESCRIPCION DEL CURSO

El curso de Ecuaciones Diferenciales (MA-1005), trata sobre algunos aspectos elementales

de las ecuaciones diferenciales. El curso abarcard temas incluidos en los principales textos sobre
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ecuaciones diferenciales: métodos elementales de solucion, sistemas de ecuaciones lineales, trans-
formada de Laplace, soluciones de ecuaciones por medio de series de potencias y elementos de
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

Este es un curso donde convergen la mayoria de los conceptos aprendidos en cursos anteriores
(MA-1001, MA-1002 y MA-1004): derivacién, antiderivacién, integracién (propia e impropia),
series de potencias y dlgebra lineal. Durante el curso, deberédn usar estos conceptos en la resolucién
de ejercicios.

2. OBJETIVOS

Como es ususal, los objetivos se dividen en objetivos generales y objetivos especificos.

2.1. Objetivos generales.

1-) Fomentar un espiritu critico y lograr que el estudiante adquiera destrezas matematicas
necesarias para poder desempefarse con solvencia como profesional en la disciplina de
su interés.

2-) Ensefiar al estudiante la teoria basica de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y los prin-
cipales métodos de solucién para comprender los modelos matematicos de su especialidad
que involucren tales ecuaciones.

3-) Dar a conocer al estudiante la teoria basica de las Series de Fourier y su aplicacién en la
solucién de ecuaciones en derivadas parciales.

2.2. Objetivos especificos. Se espera que al finalizar el curso el estudiante sea capaz de:

1-) Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden (lineales o no) por los méto-
dos clésicos.

2-) Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias lineales, de cualquier orden, con coeficientes
constantes, la ecuacion de Euler y las ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden
con coeficientes variables.

3-) Utilizar series de potencias para resolver ciertos tipos de ecuaciones diferenciales.

4-) Calcular la Transformada de Laplace de funciones, asi como la Transformada inversa.

5-) Utilizar la Transformada de Laplace para resolver ecuaciones.

6-) Resolver sistemas de ecuaciones diferenciales por medio de operadores diferenciales y
valores y vectores propios.

7-) Aplicar el método de separacion de variables para resolver ciertos tipos de ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales.



3. CONTENIDOS

Los siguientes son los temas propuestos para estudiar en el curso.

Tema 1: Elementos de las ecuaciones diferenciales ordinarias (1 semana)

Definicién de ecuacion diferencial ordinaria y ejemplos bésicos. Orden y solucién de una
ecuacion diferencial ordinaria. Existencia y unicidad de problemas de Cauchy. Campos direc-
cionales e isoclinas. Ecuaciones diferenciales en variables separables. Ecuaciones exactas y re-
ducibles a exactas mediante un factor integrante. Sustituciones en ecuaciones diferenciales ordi-
narias y ecuaciones homogéneas. Ecuaciones diferenciales lineales de primer orden y reducibles a
ellas (ecuaciones de Bernoulli y ecuaciones de Riccati). Reduccion de orden.

Tema 2: Ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de orden superior (1 semana)

Existencia y unicidad de problemas de valor inicial. Problemas de contorno (frontera). Ecua-
ciones lineales homogéneas. El conjunto solucién de una ecuacién lineal homogénea como R-
espacio vectorial. Polinomio caracteristico. Soluciones particulares y solucién general de una
ecuacion homogénea con coeficientes constantes. Independencia lineal de soluciones. La férmula
de Abel. El Wronskiano. Ecuaciones lineales inhomogéneas. El método de los coeficientes in-
determinados. Operadores diferenciales y anuladores diferenciales. El método de variacién de
pardmetros. La ecuacién de Cauchy-Euler.

Tema 3: Soluciones analiticas (0,5 semanas)

Definicién de una funcién real-analitica. Solucién de ecuaciones diferenciales con coefi-
cientes variables mediante series de potencias. Soluciones analiticas en vecindarios de puntos
ordinarios y vecindarios de puntos singulares. El método de Frobenius.

Tema 4: Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales (1 semana)

Definicién de un sistema de ecuaciones diferenciales. Operadores diferenciales y reduccién
gaussiana. Forma matricial de un sistema de ecuaciones diferenciales. Matriz fundamental de un
sistema. Resolucion de sistemas de sistemas de ecuaciones mediante valores y vectores propios.
La exponencial matricial. El método de variacién de parametros para sistemas. Relacion entre
ecuaciones diferenciales de orden superior y sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.
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Tema 5: La transformada de Laplace (1,5 semanas)

Definicion de la Transformada de Laplace. Existencia y linealidad de la transformada de
Laplace. Transformada de Laplace de funciones elementales. Propiedades operaciones con de-
mostracion (teoremas de traslacion, transformada de un producto o cociente de funciones. derivada
de la transformada de Laplace, la transformada de Laplace de una derivada o una integral de una
funcion. Transformada de Laplace de una funcién periddica.) Convolucién de funciones y su trans-
formada de Laplace. Funciones especiales y sus transformadas de Laplace: funcién de Heaviside,
delta de Dirac y funcién Gamma. Invertibilidad de la transformada de Laplace. Aplicacién de
la transformada de Laplace para resolver ecuaciones diferenciales, ecuaciones integrales y ecua-
ciones integro-diferenciales.

Tema 6: Introduccion a las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales (1 semana)

Definicion y ejemplos basicos. Solucién de ecuaciones diferenciales sencillas. Funciones
ortogonales y series de Fourier. La ecuacion de transporte y el método de las caracteristicas.
El método de separacion de variables para ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. La
ecuacion de onda, la ecuacién de Laplace y la ecuacion de calor.

4. METODOLOGIA

La teoria se presenta en clases sincrénicas mediante la plataforma Zoom. El horario del curso
es de Lunes a Jueves, de las 13:00 a las 14:50. Las clases de teoria serdn complementadas con
sesiones de repaso y ejercicios. Se sugiere que el estudiantado ponga énfasis en comprender los
conceptos y en desarrollar las destrezas necesarias para lograr un manejo apropiado de los procesos
16gicos y la adquisicion de destrezas de cdlculo. Se recomienda que durante el tiempo de estudio
independiente, cada estudiante realice las siguientes actividades:

e Repasar constantemente la materia. e Resolver los ejercicios.
e [evantar un listado de preguntas perti- e Participar en grupos de estudio.
nentes. e Hacer uso de las horas de consulta.

e Resumir las ideas principales.

5. PLATAFORMA VIRTUAL

Para aprovechar los recursos digitales que nuestra universidad pone a nuestra disposicion,
estaremos utilizando una Plataforma Virtual, que servird de repositorio de informacién y comuni-
cacion:



https://mv2.mediacionvirtual.ucr.ac.cr/course/view.php?1d=17256

En dicha plataforma se pondra a su disposicion materiales que se consideren pertinentes. La con-
trasefia es

mal005.catedra

6. EVALUACION

Se realizaran dos exdmenes parciales que representan el 70% de la nota de aprovechamiento.
El restante 30% sera evaluado en dos examenes cortos, con un valor de 15% cada uno..

Metodologia para los examenes parciales: Cada examen parcial se resolverd en la plataforma
de mediacion virtual. El dia de su aplicacion se activard un enlace en el que se encuentran las pre-
guntas aresolver. Este enlace estard activado durante 5 horas, que es el tiempo con que el estudiante
cuenta para resolver el examen. Durante ese tiempo el estudiante debe resolver los ejercicios que
se le planteardn, crear un archivo PDF con sus soluciones y subirlo en el enlace correspondiente.
El examen podré contar con preguntas de seleccion unica, asi como de desarrollo. Semanas antes
se especificard la naturaleza del examen asi como la hora de inicio del mismo.

Metodologia para los examenes cortos: Cada examen corto serd completamente de desar-
rollo y el estudiante debera subir en el enlace del mismo una solucién detallada en PDF. El tiempo
disponible para realizar cada examen corto serd de 2 horas. Se comunicard la hora de activacion
del enlace en los dias anteriores a la fechas del mismo.

Para resolver todas las evaluaciones se le exige que aplique un cédigo de ética. En en el sigu-
iente enlace encontrard la normativa de orden y disciplina: https://www.cu.ucr.ac.cr/
normativ/orden_y_disciplina.pdf; cualquier incumplimiento a esta normativa serd
penalizado segtin corresponda.

Actividad Porcentaje | Temas a evaluar Fecha de aplicacién
I Examen Parcial 35% Temas 1y 2 Viernes 29 de enero del 2021
I Examen Corto 15% Tema 3 Viernes 31 de enero del 2021
II Examen Parcial 35% Temas 4y 5 Viernes 19 de febrero del 2021
II Examen Corto 15% Tema 6 Viernes 26 de febrero del 2020

El examen de ampliacion serd el martes 02 de marzo de 2021.


https://mv2.mediacionvirtual.ucr.ac.cr/course/view.php?id=17256
https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/orden_y_disciplina.pdf
https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/orden_y_disciplina.pdf

Para realizar un examen de reposicion, el estudiante debe entregar al profesor la solicitud por

escrito acompafiada con el documento oficial que justifique debidamente la razén de su ausencia

al examen respectivo, segun las causas y periodos que el Reglamento de Régimen Académico

Estudiantil considera como vélidas. De ser aprobada, el docente le indicard al estudiante la fecha

y el lugar de la reposicion.

7. PROFESORES

A continuacion encontrard la informacién sobre los profesores de la catedra.

Profesor Sede Correo electrénico
Jimmy Calvo Monge Rodrigo Facio jimmy.calvo@ucr.ac.cr
Esteban Martinez Porras Alajuela esteban.martinezporras @ucr.ac.cr
Fernando Cubillo Cascante Caribe fernando.cubillo@ucr.ac.cr
Adrian Moya Fernandez Occidente joseadrian.moya@ucr.ac.cr

8. CRONOGRAMA PROPUESTO

Fecha

Temas a estudiar o actividad a realizar

Del 04-01 al 07-01

Exposiciéon del Tema 1 en clases.

Del 11-01 al 14-01

Exposicion del Tema 2 en clases.

Del 18-01 al 20-01

Repaso de Temas 1y 2, y ejercitacion para Primer Parcial.

22-01 Primer Examen Parcial.

25-01y 26-01 Exposicion del Tema 3 en clases.

27-01 y 28-01 Repaso de Tema 3, y ejercitacion para Primer Examen Corto.
29-01 Primer Examen Corto.

Del 01-02 al 04-02

Exposicion del Tema 4 en clases.

Del 08-02 al 11-02, el 15-02 y el 16-02

Exposicion del Tema 5 en clases.

17-02 y 18-02 Repaso de Temas 4 y 5, y ejercitacion para Segundo Parcial.
19-02 Segundo Examen Parcial.
Del 22-02 al 24-02 Exposicion del Tema 6 en clases.
25-02 Repaso de Tema 6, y ejercitacion para Primer Examen Corto.
26-02 Segundo Examen Corto.
02-03 Examen de Ampliacion.




9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Como es comtn en las dreas centrales de la matematica, la literatura es abundante. La sigu-
iente lista es una muestra de las fuentes que se pueden consultar para complementar el estudio de
los temas abordados en el curso.

Para el curso el profesor utilizard las notas de su propia elaboracion, las cuales serdn hechas
disponibles a todos los estudiantes.
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Deseandole muchos éxitos en este ciclo lectivo, se despide atentamente

Profesores Catedra MA 1005
111-2020.
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