GUIA DE LA ASIGNATURA ECUACIONES DIFERENCIALES.

CURSO 2012-13.

1 Objetivos docentes y metodologia.

Los contenidos de esta asignatura se orientan escncialmente al estudio de las
ccuaciones diferenciales ordinarias junto con una introduccion al metodo de
scparacion de variables para la resolucion de problemas de contorno y de valor
inicial formulados en terminos de ecuacioncs diferenciales en derivadas par-
ciales.

El objctivo fundamental que se persigue en ol desarrollo de esta asignatura
es el de iniciar a los alumnos en procedimientos de modelado de procesos
naturales (fisicos, quimicos, biologicos, cte.) proporcionando un panorama de
teenicas lo mas amplio posible, dirigido hacia las aplicaciones.

Un temario detallado de la asignatura. con informacion bibliografica y una
coleccion de problemas propucstos. que ha de ser de gran ayuda para ¢l estudio,
cstan a disposicion de los aluinnos.

2 Metodos de evaluacion.

¢ La evaluacion continua consistira en dos pruebas. La primera prueba par-
cial se referira a toda la materia explicada hasta la fecha de su realizacion
y su calificacion sera el 40% de la calificacion definitiva por evaluacion
continia. La segunda prucba sera global, su contenido se referira al te-
mario completo de la asignatura y su calificacion constituira ¢l 60% de
la calificacion definitiva por evaluacion continua.

o Ambas pruebas se realizaran en las fechas fijadas oficialmente por la
Jefatura de Estudios.

s Los examenes finales de Ia asignatura en sus convocatorias ordinaria
y extraordinaria se realizaran en las fechas fijadas oficialmente por la
Jefatura de Kstudios.

¢ Las pruebas de evaluacion continua y los examenes finales de la asig-
natura seran de contenido practico. Constaran de diversos ejercicios y
problemas cuya puntuacion desglosada se indicara en cada uno de ellos.
Para su realizacion no se permitira el uso de libros, apuntes, ni ningin
tipo de calculadora ni ordenador personal. Su duracion se fijara en cada



caso, segun la disponibilidad de la Jefatura de Estudios, pero con un
maximo de dos horas y media.

e 10 cada sesion de examen, los alumnos deberan identificarse presentando
un carnet oficial y se efectuara un countrol de asistencia.

3 Tutoras.

El profesorado de la asignatura estara a disposicion de los alumnos en un
horario de tutorias que se hara publico a principios de curso.

4 Temario de la asignatura.
Tema 1.- METODOS ELEMENTALES DE RESOLUCION DE E.D.O.

e Definiciones sobre ecuaciones diferenciales ordinarias (E.D.Q.). Soluciones.
Problemas de valor inicial o de Cauchy.

o Ecunaciones diferenciales exactas.— Obtencion de la funcion potencial.
e E.D.O. de variables scparables.— E.D.O. homogéneas.
e E.D.0. lineales de primer orden.— E.D.O. de Bernouilli.

Cambios de variable.— Reduccion del orden.

Tema 2. SISTEMAS DIFERENCIALES LINEALES DI PRIMER OR-
DEN Y COEFICIENTES CONSTANTES.

o Sistemas de E.D.O. lineales de primer orden y coeficientes constantes.—
Escritura matricial X’ = AX.

e Matriz A diagonalizable en R y en C.— Expresion de la solucion general
del sistema diferencial en terminos de los autovalores y autovectores de
la matriz A.

e Caso general: exponencial de una matriz. Meétodos de calculo.  Ex-
presion de la solucion de un problema de valor inicial.

o Sistemas diferenciales no homogéneos.— Formula de variacion de las cons-
tantes.

o Lispacio-de fases de los sistemas diferenciales lineales en ¢l plano.— Clasi-
ficacion: nodos, puertos, focos y centros.



Algunos ejemplos de sistemas diferenciales lineales con coeficientes va-
riables.

Tema 3. ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE ORDEN »
Y COEFICIENTLES CONSTANTES.

e E.D.O. lineales de orden n y coeficientes constantes.~ Sistema fundamen-

tal de soluciones.

Caso no homogeneo: metodos de variacion de las constantes y de los
cocficientes indeterminados.

E.D.O. linecales de orden n y coeficientes variables: reduccion del orden.—
Eeuaciones de Euler.

Tema 4.— SISI'EMAS DIFERENCIALES NO LINEALES.

¢ Sistemas diferenciales no lineales autonomos.— Existencia y unicidad de

solucion del problema de valor inicial. Prolongabilidad de soluciones.

Orbitas o traycctorias.— Puntos de cquilibrio.~ Espacio de fases y espacio
de fases ampliado.

Integrales primeras.

Puntos de equilibrio estables, asintoticamente estables e inestables. Es-
tabilidad de los puntos de equilibrio por el metodo de linealizacion.—
Puntos de equilibrie hiperbolicos.— Teorema de Hartman-Grossman.

Estabilidad por el metodo directo de Lyapunov.— Funciones de Lyapunov.
Orbitas cerradas y ciclos limite,

Sisternas diferenciales planos.— Teoremas de Poincare, Bendixson y Poincare-
Bendixson.

Aplicaciones: Sistemas mecanicos conservativos.— Teorema de conser-
vacion de la energia.

Modelos en Ecologia: Modelo predador-presa de Lotka-Volterra.— Es-
pecies en competicion.— Otros cjemplos: Modelos en Electricidad, Economia,
ete,

¢ Nociones sobre los sistemas dinamicos dependientes de un parametro.



Tema 5.— INTRODUCCION A LAS ECUACIONES EN DERIVADAS
PARCIALES.— METODO DE SEPARACION DE VARIABLES.

Desarrollo en serie de Fourier trigonometrica de una funcion periodica.

Kcuaciones en derivadas parciales (1.D.P.) lineales de segundo orden
y dos variables independientes.— Ecuaciones de la Fisica Matematica:
ccuacion de ondas, de Laplace y del calor.

Resolucion de ED.P. por ¢l metodo de separacion de variables.— Pro-
blema de autovalores y autofunciones.— Obtencion de solucion formal.

E.D.P. no homogeneas con condiciones de contorno homogencas.—-E.D.P.
no homogeneas con condiciones de contorno no homogeness.

Problemas de contorno formulados en coordenadas polares en el plano.—
Problema de Dirichlet para la ecuacion de Laplace.— IFormula de Poisson.

Bibliografia recomendada.

. Sanchez, J. Gonzalez y J. Gutierrez (2010) Sistemas Dinamicos. Una
introduocich a traves de gercicios. Segunda Edicion. Seccion de Publi-
caciones de la 1.1.8.1. Industriales de la U.P.M.

D.G. Zill y M.R. Cullen (2002) Ecuaciones Diferenciales con Problemas
de Valores en fa Frontera. Thomson Learning,

e R. Nagle y E. Saff (1992) Fundamentos de Ecuaciones Diferenciales.

Addison Wesley Iberoamericana.



