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PRESENTACION

El Calculo IV (Ecuaciones Diferenciales Ordinarias), figura en el Cuarto semestre de las carreras de Ingenieria
de la UPTC. Pretende examinar vy fortificar el desarrollo de pensamiento Variacional en los conceptos de
Variacion de una variable con igualdades y sus aplicaciones principales a Ingenieria.

JUSTIFICACION

Dados el campo de trabajo, los procesos de investigacion en Ingenieria, estudios a nivel de postgrado, y los
procesos y contenidos que se dan en la carrera (posteriormente a las Ecuaciones Diferenciales Parciales, por
ejemplo), el estudiante de

Ingenieria debe contar con una sdlida formacion en las igualdades donde se involucren cantidades de variacién
instantanea, sus métodos de solucion y algunas formas o modelos de aplicacién en su campo.

Comprender la dimension publica y la responsabilidad social que subyace en la formacion y el ejercicio
profesional, con el fin de propiciar (animar) el desarrollo autobnomo de una identidad upetecista comprometida
con la apropiacion ética y racional del conocimiento, en funcidon de la construccién de nacién y la transformacion
social.

Fomentar en el futuro egresado upetecista una conciencia civica, politica y ambiental basada en el
conocimiento, la reflexion y el respeto de los derechos y deberes ciudadanos, de los mecanismos de
participacién consagrados en la Constitucion Politica de Colombia, en el respeto humano, el cuidado del medio
ambiente y el mejoramiento de la calidad de vida.

COMPETENCIAS [j1]

e Desarrolla habilidades y destrezas que le permitan, interpretar modelos fisicos en términos de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

o Plantea la funcién de las ecuaciones diferenciales ordinarias en cada una de las areas del
conocimiento.

Describe en una ecuacion diferencial: tipo, orden, grado, linealidad, clases de solucion.
Determina y analiza, soluciones de una ecuacion y de sistemas de ecuaciones diferenciales




MACROPROCESO: DOCENCIA SlG 9

PROCESO: GESTION DE PROGRAMAS ACADEMICOS

PROCEDIMIENTO: FORMULACION O ACTUALIZACION DEL PROYECTO ACADEMICO EDUCATIVO-PAE PARA PROGRAMAS DE

PREGRADO
CONTENIDOS PROGRAMATICOS PROGRAMAS DE PREGRADO

Cédigo: D-GPA-P01-F02 | Versioén: 02 | Pagina 2de 7

ordinarias en diferentes modelos matematico, con aplicacion a la Ingenieria.

Elabora gréficas de familias de soluciones mono-paramétricas con la ayuda de un software
matematico libre de facil adquisicion.

Determina la importancia del uso de un modelo matematico variacional aplicado a Ingenieria.

Aplica el método adecuado para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de cualquier orden.
Reconoce (como aplicaciones a la Ingenieria) que muchos modelos matematicos son ecuaciones
diferenciales deprimer orden, para luego resolverlas, buscando el camino mas corto y comparando
sus ventajas y dificultades.

Diferencia y aplica los procedimientos matematicos brindados por las ecuaciones diferenciales
ordinarias de cualquier orden, aproblemas que se presentan en Ingenieria con valores iniciales y/o
valores en la frontera.

Describe y resuelve sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Reconozco una ecuacién diferencial ordinaria, con sus diferentes caracteristicas y propiedades. [j2]
Aplico el método de analisis adecuado en la solucién de problemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias y su aplicacion en la ingenieria.

Interpreto las soluciones de una ecuacién diferencial o sistema de ecuaciones en diferentes modelos
matematico, teniendo en cuenta las condiciones iniciales y/o condiciones de frontera.

Utilizo software matematico para fortalecer mi capacidad de toma de decisiones en la solucién de
ecuaciones diferenciales tipicas de la ingenieria.

Planteo y soluciono ecuacion diferencial de orden superior, relacionadas con problemas cotidianos a
la ingenieria. [j3]

METODOLOGIA

El curso se desarrollara con base en la metodologia de Resolucién de Problemas, trabajos de prelecturas,
trabajo individual, en grupos pequefios para luego hacer una socializacién con todo el grupo, teniendo en
cuenta los puntos de vista grafico, analitico y descriptivo. EI numérico se tratard en Métodos Numéricos
Puede contemplar: desarrollo de talleres supervisados por el profesor, desarrollo de guias, exposiciones
activas del profesory del estudiante, discusion de ejercicios en grupos de trabajo, desarrollo de proyectos,
trabajos de consulta via Internet o en la biblioteca, y trabajo en una sala de computo.

También se propone las siguientes formas de trabajar:
e Las clases presenciales no tienen un caracter rigido: son clases magistrales donde se exponen los

contenidos tedricos fundamentales utilizando estrategias para lograr que los alumnos trabajen
activamente en estos contenidos. O son sesionesde trabajo (estudio) guiado o dirigido, donde se
intenta estudiar con ellos, ayudandole a aprender a traducir el lenguaje matematico al lenguaje
corriente, viendo que las Matematicas dicen ideas y cosas. Con esto se ayuda a desarrollar la
capacidad de aprender a construir conocimientos.

o Clases practicas dedicadas a la resolucion de problemas, dando importancia a la busqueda de

estrategias adecuadas paraencontrar las soluciones, asi mismo al analisis con sentido critico .

o Clases de resumen dadas al final de cada unidad tematica para que , por ejemplo, el estudiante haga

un resumen de la materia trabajada, donde manifiesten dificultades conceptuales y técnicas que han
encontrado y opinen sobre como se hanconstruido los contenidos. Este resumen no es firmado por el
alumno, lo cual nos dice realmente coémo ha sido el curso.

e Trabajo guiado de caracter tedrico-practico en grupos, es un complemento a la materia explicada, para

que el estudiante aplique todas las herramientas de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (no muy
profundamente) a temas de Ingenieria,a la vez que aprende a trabajar en grupo. Se les debe brindar la
oportunidad de acceder a las técnicas de resolucién de problemas en forma escrita con comentarios
en clase.
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INVESTIGACION

Pre-lecturas y su analisis; desarrollo sistematico de situaciones problema; trabajos donde se involucren
conjeturas y cambios de hipotesis; situaciones donde se hagan cambios en un problema aplicado, junto con sus
consecuencias y ajustes. Andlisis y solucién de un problema, con exposicion oral y escrita. Desarrollo de
actitudes y aptitudes frente a preguntas ordenadas y sistematizadas respecto a una lectura, a una pre-lectura o
a una tarea o a un trabajo aplicado.

MEDIOS AUDIOVISUALES

Retroproyector, computadoras de las salas de informatica con sofwares matematicos, proyector de diapositivas.
Instrumentos de laboratorio, video beam , Y calculadoras. Red de Internet (sala de informatica). Suite Google,
Google Meet, Zoom, Youtube, Whatsapp, Facebook.

EVALUACION

EVALUACION COLECTIVA

INTRODUCCION A LA EVALUACION

NORMAS QUE RIGEN LA EVALUACION en la carrera y en la universidad:
El acuerdo 130 de 1998 (reglamento estudiantil para la UPTC capitulo tercero: de la Evaluacion).
El PAE en lo concerniente a EVALUACION Y LAS COMPETENCIAS que se espera desarrollar en
los estudiantes hasta el dia de su graduacion, seleccionando las concernientes o convenientes al
desarrollo de la asignatura. EI PAEFE (Proyecto Académico educativo de la facultad emanado del
consejo de facultad) en lo relativo a la evaluacion.

LAS CARACTERISTICAS DEL PROCESO EVALUATIVO que con mayor relevancia se van a tener en
cuenta en el programa de acuerdo con:
La finalidad o propésito: explorativa, formativa, sumativa. La funcién: diagnéstica, orientadora,
predictiva, de control y de seguimiento. Los agentes evaluadores: autoevaluacion, co-evaluacion,
hetero-evaluacién. EI momento de evaluar: inicial, procesual, final. El enfoque teérico y
metodolégico: cuantitativa y cualitativa, continua, flexible, abierta.

La evaluacion esta acorde con LAS COMPETENCIAS PROPIAS DE LA ASIGNATURA, asi como de las que
se van a desarrollar en el futuro egresado. Obedecen al Saber, saber hacer, saber ser y saber convivir en
sociedad.

Ante todo, la evaluacion de una competencia busca determinar el saber hacer de los estudiantes en la
resolucion de problemas o situaciones aplicando los conocimientos de cierta disciplina. Con respecto a las
competencias matematicas estan ligadas a un componente practico, que tiene que ver con aplicar lo que se
sabe para desempefarse correctamente en una situacion; ser competente matematicamente hablando, esta
relacionado con ser capaz de realizar tareas matematicas, comprender y argumentar por qué pueden ser
utilizadas algunas nociones y procesos y no otros, utilizar el saber matematico para resolver problemas en
Ingenieria y enigmas de la ciencia, adaptar este saber matematico a situaciones relativamente nuevas o
distintas de la carrera, establecer relaciones e implicaciones entre conceptos matematicos, aprender nuevos
conceptos o ver los conceptos matematicos ya aprendidos desde 6pticas diferentes; asi la competencia
matematica se vincula al desarrollo de diferentes aspectos, que son Utiles a la hora de evaluar:

= Comprension conceptual de las nociones, propiedades y relaciones de las ecuaciones
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diferenciales ordinarias, conocimiento del significado, funcionamiento y razén de ser de
conceptos o procesos Y las relaciones entre estos.

= Formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos se refiere al conocimiento de
algoritmos,

métodos, técnicas, estrategias; como y cuando usarlos apropiadamente y la flexibilidad para
adaptarlos a diferentes tareas propuestas para la carrera.

* Modelacion Entendida como la forma de describir la interrelacion entre el mundo real y la
matematica, construyendo modelos de ecuaciones diferenciales que reflejen ciertas condiciones
y puedan predecir resultados, asignacién de variables e interpretacion matematica de leyes o
hechos de Ingenieria, etc..

= Comunicacion Reconocer el lenguaje propio de la matematica, usar las Ecuaciones
Diferenciales ordinarias en las comunicaciones con una adecuada notacién, reconocer
significados, expresar y evaluar ideas matematicas, interpretar y ligar representaciones, presentar
ideas y argumentos, interpretar un texto de ecuaciones diferenciales comprensivamente, y
relacionarlas con la Ingenieria.

= Razonamiento equiparado con la accidon de ordenar ideas y hacer conclusiones o inferencias,
emplear practicas para justificar estrategias, ideas y procedimientos, formulacién de hipotesis,
hacer conjeturas, encontrar contragjemplos, argumentar y demostrar.

= Formulaciéon y solucion de problemas: Capacidad de identificar variables y datos
relevantes de una
situacion, encontrar formas de relacionarlas y solucionar los problemas o enigmas en Ingenieria.

= Actitudes positivas en relacién con las propias capacidades matematicas tiene que ver con
la confianza en la propia capacidad matematica, confianza en si mismo, admitir y valorar
diferentes niveles de sofisticacion en las capacidades matematicas y también reconocer el saber
de las ecuaciones diferenciales como util parala carrera de Ingenieria

LOS TIPOS DE EVALUACION.
o formales: Pruebas o examenes, mapas conceptuales y mentefactos, la evaluacién del desempenio.

o Semi-informales: Trabajos escritos, proyectos y ejercicios realizados por los estudiantes en clase,
tareas y trabajos realizados fuera de clase, y los portafolios (se pueden emplear para conceptos,
algoritmos, estrategias de solucidn, actitudes y valores del estudiante).

Informales: Observacién de actividades realizadas por los estudiantes, exploracion por medio de preguntas
formuladas por el docente en clase y los diarios de clase.
Se propone una evaluacién continuada por Resolucion de Problemas y Proyectos y tareas, teniendo en cuenta
las competencias de la asignatura y explicitamente las competencias transversales en Matematicas.

Es un verificador del avance del cumplimiento de los objetivos y un emprendedor de las acciones que se
requieran para fortalecer las debilidades presentadas. Debe valorar el desarrollo de las habilidades de
pensamiento y el desarrollo de las competencias, tendientes a la formacion del estudiante de Ingenieria
(conocimientos, habilidades, actitudes y valores). Asi,la evaluacion es clave en todos estos cambios
Se hace por porcentajes u otro sistema de calificacion, previamente acordado con el alumno, donde evalie
interprete, yproponga. Se evaluan pruebas colectivas_gomo trabajos en grupo; desarrollo de guias; mesa
redonda de discusion en clase; participacion de todo el grupo ante un tema de analisis, propuestas y
conjeturas.

EVALUACION INDIVIDUAL

Se evaluan pruebas individuales escritas, proyectos, solucion de problemas, talleres, guias de trabajo,
Cuadernos de actividades y de apuntes de clase, trabajo en computador, y procesos de aprendizaje hacia la
comprension (narra o comunica por escrito acerca del concepto, aborda el concepto mediante procesos
inductivos o numéricos, o cuando manipula datos y controla variables generando cambios conceptuales) . Tanto
las pruebas parciales como otros trabajostienen que ser corregidos y solucionados en clase, propiciando el
didlogo profesor-alumno y haciendo posible la revisiénindividual del examen.
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CONTENIDOS TEMATICOS CENTRALES

I. Introduccion a las Ecuaciones diferenciales

Il. Ecuaciones Diferenciales de primer Orden

lll. Aplicaciones de las ecuaciones diferenciales de primer orden

IV. Ecuaciones diferenciales de orden superior.

V. Aplicaciones de las ecuaciones diferenciales de orden superior.

VI. Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden y aplicaciones

UNIDAD I: INTRODUCCION A LAS ECUACIONES DIFERENCIALES.
= Definiciones y terminologia

Problemas de valor inicial

Las ecuaciones diferenciales como modelos matematicos

Campos Direccionales

Ejemplos especificos a la Ingenieria y a la Fisica.

UNIDAD Ili: ECUACIONES DIFERENCIALES DE PRIMER ORDEN.(4 semanas)

De variables Separables.

Ecuaciones Lineales.

Ecuaciones Exactas

Ecuaciones por Sustitucion: Ecuaciones Homogéneas, Ecuacion de Bernoulli, Ecuacion por Reduccion a
Separacion deVariables, Ecuacion de Riccati, Ecuacion de Clariaut, Ecuacion de Lagrange.

UNIDAD lil: APLICACIONES DE LAS ECUACIONES DE PRIMER ORDEN. (2 semanas)
= Aplicaciones a las ecuaciones lineales.
= Aplicaciones a las ecuaciones no lineales.
= Sistemas de ecuaciones y sus aplicaciones.
= Aplicaciones a la Trayectorias Ortogonales
UNIDAD IV: ECUACIONES DIFERENCIALES DE ORDEN SUPERIOR. (4 semanas)
= Ecuaciones lineales- problemas de valor inicial y de valor en la frontera-Ecuaciones homogéneas-
Ecuaciones nohomogéneas.
Reduccion de orden.
Ecuaciones lineales homogéneas con coeficientes constantes.
Coeficientes indeterminados, método de superposicion.
Coeficientes indeterminados, método del anulador.
Variacion de parametros.
Ecuacién de Cauchy-Euler.
Sistemas de ecuaciones lineales.
Ecuaciones No Lineales

UNIDAD V: APLICACIONES DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES DE ORDEN SUPERIOR. (3

semanas)
Ecuaciones lineales: problemas de valor inicial — Sistemas de resorte y masa; movimiento libre no amortiguado-
Sistemas de resorte masa; movimiento amortiguado libre- Sistemas de resorte masa; movimiento forzado.

= Ecuaciones lineales; problemas de valores en la frontera. Aplicaciones a la Ingenieria.

= Aplicaciones a las ecuaciones no lineales.

= Soluciones en torno a puntos singulares.

= Ecuacion de Bessel y ecuacion de Legendre.

UNIDAD ViIi: SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE PRIMER ORDEN. (3 semanas)

= Teoria basica. Sistemas lineales homogéneos con coeficientes constantes-Valores propios reales y
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distintos- Valorespropios repetidos- Valores propios complejos.
= Variacion de parametros.
= Matriz exponencial

LECTURAS MINIMAS

Breve Historia de las Ecuaciones Diferenciales; Campos Direccionales; Estabilidad e Inestabilidad de una
Ecuacion Diferencial; Problema con valores en la frontera; Aplicaciones a puentes colgantes, vigas esbeltas y
otras aplicaciones a lalngenieria.

BIBLIOGRAFIA E INFOGRAFIA

TEXTO GUIA

o ZILL, DENNIS G.. Mexico, D.F.: Ecuaciones Diferenciales con aplicaciones de modelado. 2015. 10 edicion.
Edit. Cengage Learning.

« ERWIN KREYSZIG, Erwin. Matematicas avanzadas para ingenieria.2013. cuarta edicién. Limusa, S.A de C.V
(Grupo Noriega Editores)

TEXTOS COMPLEMENTARIOS Y DE APOYO
« TAKEUCHI, Yu y otros. Ecuaciones Diferenciales. 1998. Bogota. U.N.
« SIMONS,F. Ecuaciones Diferenciales. 1993. México. Edit. Mcgraw-Hill.
« EDWARDS, C.H. y PENNEY, David E. Ecuaciones Diferenciales y problemas con Valor en la Frontera.
2013. Cuarta edicién. Edit. Prentice-Hall.
« CODDINGTON, Earl A. 1975. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. México. Edit.Centro regional de ayuda

técnica.

« NAGLE, R. Ken, SAFT, E. B, SNIDER, A, D. Ecuaciones Diferenciales y problemas con valores en la
Frontera.2005. Cuarta edicién. Edit Pearson. Mx.

« LOMEN, David, LOVELOCK, D. Ecuaciones Diferenciales a través de Graficas, Modelos y Datos. 2000.
Primera edicion. Edit. CECSA. México.

« BRAUN, M. Differential Equations and Their Applications. 1993. Springer-Verlag. New York.
« HABERMAN,R. Elementary Applied Ordinary Differential Ecuations( 32. Edicion). Prentice hall. 1998.
« KAPLAN, W. Ordinary Differential Equations. Reading, Masa. Addison Wesley. 1958.

« STEWART J, “Calculus Single Variable”, Ninth Edition (with WebAssign Access Code), Cengage Learning,
20 Channel Center Street, Boston, MA.
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Todo libro de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y de matematicas superiores para ingenieros que
presenten temas relativos al curso, y que estan en la biblioteca de la universidad. Ademas, libros
especializados en Resistencia de Materiales,etc.

Recursos en linea

« https://www.khanacademy.org/math/differential-equations

https://biblio.uptc.edu.co/menu

o http://ramanujan.math.trinity.edu/wtrench/texts/: TRENCH DIFF _EQNS II.PDF

« https://www.wolframalpha.com/

« https://www.desmos.com/calculator

« https://www.wolframalpha.com/examples/pro-features/step-by-step-solutions/step-by-step-differential-
equations/

« https://math.libretexts.org/Bookshelves/Calculus

NOTA: El profesor indicara otras direcciones o dara las instrucciones necesarias para la ubicacion de los temas
de consulta.
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