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ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS Otono 2026

Descripcion del curso

Las ecuaciones diferenciales ordinarias constituyen una de las herramientas fundamentales para
describir la evolucién de fenémenos fisicos, biolégicos, quimicos y econémicos. En este curso se
estudiaran los principales métodos analiticos para resolver ecuaciones diferenciales de primer orden,
de orden superior y sistemas de ecuaciones diferenciales.

El curso enfatizard tres perspectivas complementarias: la resolucién analitica, la interpretacién
geométrica y cualitativa de las soluciones, y la formulacién de modelos matematicos. Como
complemento al tratamiento tedrico, se utilizarda Python para visualizar soluciones, realizar
experimentos computacionales y resolver numéricamente problemas que no admitan una solucién
cerrada sencilla.

El contenido se apega al programa oficial de la unidad de aprendizaje Fcuaciones Diferenciales
Ordinarias de la Licenciatura en Fisica y Matematicas de la UAEM.

Propédsito formativo

Al finalizar el curso, el estudiantado distinguird y aplicara los principales métodos de solucién
de ecuaciones diferenciales ordinarias y sistemas de ecuaciones diferenciales. Asimismo, podra
modelar fendmenos sencillos, interpretar el comportamiento de sus soluciones y utilizar herramientas
computacionales para explorar y comunicar resultados.

Resultados de aprendizaje

Al finalizar el semestre, el estudiante serd capaz de:

s clasificar ecuaciones diferenciales ordinarias segin su orden, linealidad y estructura;

= resolver analiticamente las principales familias de ecuaciones diferenciales de primer orden y de
orden superior;

s formular y analizar problemas de valor inicial;

= interpretar geométricamente campos direccionales, lineas de fase y retratos de fase;
= analizar estabilidad y comportamiento cualitativo de sistemas dindmicos sencillos;
= formular modelos matemaéaticos de fenémenos fisicos, biolégicos o de ingenieria;

» implementar soluciones numéricas y visualizaciones en Python;

= comunicar procedimientos, resultados y limitaciones de un modelo de manera escrita y oral.

Prerrequisitos

» Calculo diferencial e integral.
s Técnicas bésicas de integracién.
» Algebra lineal elemental.

= No se requiere experiencia previa en programacion.
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Organizacion y metodologia

El curso se impartirda en dos sesiones semanales de 2.5 horas. Cada semana combinara, segtin el
tema, los siguientes componentes:

1. Fundamentos tedricos: conceptos, resultados y derivaciones.
2. Resolucién de problemas: ejercicios analiticos y discusion de estrategias de solucion.
3. Python de la semana: introduccién gradual de comandos y herramientas computacionales.

4. Aplicacion de la unidad: anilisis de un problema aplicado relacionado con los contenidos
de la unidad, cuando resulte pertinente.

Materiales del curso

Las notas de clase, tareas semanales, cuadernos de Jupyter, codigos en Python, lecturas comple-
mentarias, instrucciones del proyecto y avisos estaran disponibles en:

mdazatorres.github.io

En la seccion Lectures se publicaran:

= notas y presentaciones de clase;

s tareas semanales;

= cuadernos de Jupyter;

= codigos en Python;

s lecturas y material complementario;
= instrucciones del proyecto final;

= avisos relacionados con el curso.

Se recomienda consultar el sitio web antes de cada clase.

Software

Se utilizaran las siguientes herramientas:

s Python;

= Jupyter Notebook o Google Colab;
= NumPy;

= SciPy;

= Matplotlib;

s SymPy.
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Ejes transversales del curso

Python de la semana

No se presupone experiencia previa en programacién. En cada unidad se introduciran
Unicamente los comandos necesarios para resolver el problema correspondiente. El énfasis
estard en comprender qué se calcula, como se representa y como se interpreta el resultado.

- J

Aplicacion de la unidad

Las unidades que lo permitan incluiran una aplicacién representativa en la que se utilizaran
ecuaciones diferenciales para describir un fenémeno real. El objetivo sera conectar la teoria

con la formulacién de modelos, la interpretacion de parametros y el analisis de resultados.
En las unidades de caracter mas técnico, la actividad podra sustituirse por un laboratorio
computacional.

Contenido del curso

Unidad I. Temas introductorios

= Definiciones y terminologia.

s EDO vs ecuaciones diferenciales parciales.

» Orden, linealidad y forma general de una EDO.

= Soluciones explicitas e implicitas.

s Familias de soluciones.

= Problemas de valor inicial y problemas de frontera.

s Introduccién al software matemaético.

Python de la semana

Introduccion a Jupyter Notebook; variables; operaciones; definicién de funciones; arreglos

con NumPy; linspace; graficas béasicas con Matplotlib.

En esta unidad no se incluird una aplicacién independiente. La prioridad serd establecer el
lenguaje basico de las ecuaciones diferenciales e introducir las herramientas computacionales que
se utilizaran durante el semestre.

Unidad II. Ecuaciones diferenciales de primer orden

= Ecuaciones separables.
s Ecuaciones lineales y factor integrante.
= Principio de superposicion.

= Ecuaciones exactas y factores integrantes.
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= Sustituciones, ecuaciones homogéneas y ecuaciéon de Bernoulli.
= Campos direccionales, isoclinas y curvas solucién.

s Lineas de fase y puntos de equilibrio.

s Ecuacién logistica.

= Introduccion a las bifurcaciones.

s Teorema de existencia y unicidad.

Python de la semana

meshgrid, quiver, solve_ivp, visualizacién de campos direccionales y comparacion de

curvas solucion.

Aplicacion de la unidad

Enfriamiento de Newton y crecimiento logistico.

Unidad III. Ecuaciones diferenciales de orden superior

s Teoria preliminar de ecuaciones lineales.

» Reducciéon de orden.

s Ecuaciones lineales homogéneas con coeficientes constantes.
s Fcuacién caracteristica y raices.

= Ecuaciones lineales no homogéneas.

= Variaciéon de parametros.

» Conversién entre ecuaciones de orden superior y sistemas.

» Problemas masa-resorte.

s Movimiento libre, amortiguado, forzado y resonancia.

Python de la semana

Conversion de una ecuacién de segundo orden en un sistema de primer orden; solve_ivp;
comparacién entre soluciéon analitica y numérica.

Aplicacion de la unidad

Oscilador arménico y sistema masa-resorte amortiguado o forzado.

Unidad IV. Soluciones en series de potencias

= Repaso de series de potencias.

» Puntos ordinarios y singulares.

Dra. Maria Luisa Daza Torres Pagina 5 de 10



ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS Otono 2026

= Soluciones alrededor de un punto ordinario.

= Introduccién al método de Frobenius.

Python de la semana

Uso basico de SymPy para desarrollar series y comparar aproximaciones truncadas.

Laboratorio computacional de la unidad. Comparacién entre una solucién exacta,
una aproximacién por series truncadas y una solucién numérica. En esta unidad no se
forzard una aplicacién de modelacién independiente, pues el énfasis estard en la técnica de
aproximacion.

Vs
&

Unidad V. Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias

» Sistemas lineales de primer orden.
= Valores y vectores propios.
= Interpretacién geométrica de vectores propios.

Estabilidad de sistemas lineales.

= Valores propios reales distintos, repetidos y complejos.
= Sistemas no homogéneos.
» Variaciéon de parametros.

= Sistemas auténomos y diagramas de fase.

Modelo depredador—presa de Lotka—Volterra.

Python de la semana

Matrices con NumPy; numpy.linalg.eig; streamplot; retratos de fase y trayectorias.

(& J

Aplicacion de la unidad

Modelo depredador—presa y analisis cualitativo de sus trayectorias.

Unidad VI. Transformada de Laplace

s Definicién de la transformada de Laplace.
s Transformadas de funciones elementales.
» Transformada inversa y convolucion.

= Funciéon de Heaviside.

s Funcion delta de Dirac.

= Sistemas de ecuaciones mediante transformadas.
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Python de la semana

Uso de SymPy para calcular transformadas directas e inversas y verificar soluciones.

Aplicacion de la unidad

Respuesta de un circuito RLC o de un sistema mecanico sometido a una entrada discontinua.

Evaluacion

Actividad Porcentaje
Tareas y participacion asociada 30 %
Ex4dmenes parciales 30%
Examen final 20 %
Proyecto final 20 %
Total 100 %

Tareas y participacion

Las tareas se asignaran semanalmente y tendran como propésito consolidar los conceptos y técnicas
estudiados. Su evaluacion se realizard principalmente mediante participacién en clase.

Durante las sesiones, la profesora seleccionard estudiantes para presentar, explicar o discutir uno
de los problemas asignados. La evaluacién consideraré:

= preparacién previa;

= comprensién del procedimiento;
= razonamiento matematico;

» claridad de la explicacién;

= capacidad para responder preguntas y corregir errores.

No se evaluara tunicamente la respuesta final. Se espera que cada estudiante prepare todos los
problemas de la tarea, aunque solo se le solicite presentar uno de ellos.

Examenes parciales
Se realizaran exdmenes parciales durante el semestre. Estos evaluaran técnicas analiticas, inter-

pretacién cualitativa, formulacién de modelos y, cuando corresponda, lectura o interpretacion de
resultados computacionales.

Examen final

El examen final serd acumulativo e integrara los conceptos centrales del curso.
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Proyecto final

El proyecto final se realizara en equipos y consistird en estudiar un fenémeno real mediante una o
mas ecuaciones diferenciales ordinarias.

El proyecto deberd incluir:

Ejemplos de temas posibles:

descripcién del fenémeno y pregunta de interés;

formulacion del modelo;

definicién e interpretacién de variables y pardmetros;

analisis matemaético;

solucién analitica cuando sea posible;

solucion o exploracién numérica en Python;

visualizacién e interpretacion de resultados;

discusiéon de supuestos y limitaciones;

reporte escrito y presentacién oral.

crecimiento poblacional;

caida con resistencia del aire;

osciladores y péndulos;

circuitos RLC;

modelos epidemiolégicos;

sistemas depredador—presa;

cinética quimica;

mezcla de soluciones;

comparacion de métodos numéricos.

Cronograma tentativo

Semana Fechas

Tema principal

Python / aplicacién

1

17-22 ago.

24-29 ago.

31 ago.—H sep.

7-12 sep.

Dra. Maria Luisa Daza Torres

Introduccién, clasificacién de EDO, soluciones
y problemas de valor inicial.

Ecuaciones separables y modelos elementales.

Ecuaciones lineales de primer orden y factor
integrante.

Ecuaciones exactas, homogéneas y de Bernou-
11i.

Python: Jupyter, varia-
bles y graficas.

Crecimiento  exponen-
cial.
Enfriamiento de Newton.

Campos direccionales.
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Semana Fechas

Tema principal

Python / aplicacién

5 14-19 sep. Lineas de fase, equilibrio, modelo logistico y ~Python: solve_ivp.
bifurcaciones.
21-26 sep. Existencia y unicidad. Repaso de la Unidad II. Primer examen parcial.
28 sep.—3 oct. Ecuaciones lineales de orden superior y ecua- Soluciones analiticas y
cién caracteristica. numéricas.

8 5-10 oct. Ecuaciones no homogéneas y variacién de pa- Sistema masa-resorte.

rametros.

9 12-17 oct. Movimiento amortiguado, forzado y resonan- Python: osciladores.

cia.

10 19-24 oct. Series de potencias y puntos ordinarios. Laboratorio: aproxima-
ciones truncadas y solu-
cién numérica.

11 26-31 oct. Puntos singulares y método de Frobenius. Segundo examen parcial.

12 2-7 nov. Sistemas lineales, valores y vectores propios.  Python: matrices y eig.

13 9-14 nov. Estabilidad y retratos de fase. Python: streamplot.

14 1621 nov. Sistemas no lineales y Lotka—Volterra. Taller del proyecto final.

15 23-28 nov. Transformada de Laplace, Heaviside y delta  Aplicacién a circuitos o

de Dirac. sistemas mecanicos.

16 30 nov.—5 dic. Integraciéon del curso, presentaciones de pro- Presentaciones finales.

yectos y evaluacién final.

El cronograma es tentativo y podra ajustarse de acuerdo con el avance del grupo, los dias
inhabiles oficiales y las necesidades académicas del curso. Cualquier cambio se anunciara en

clase y en el sitio web.

Politicas generales

Asistencia y participacion

La asistencia regular es importante porque parte de la calificacién de tareas se obtendra mediante la
presentacién y discusién de problemas en clase. Las inasistencias justificadas deberan comunicarse
oportunamente.

Entregas tardias

Las condiciones para aceptar tareas o avances del proyecto después de la fecha establecida se
comunicaran junto con cada actividad. Las extensiones deberan solicitarse antes de la fecha limite,
salvo situaciones imprevistas justificadas.

Trabajo colaborativo

Se permite discutir ideas y estrategias con companeros. Sin embargo, cada estudiante debera
comprender y ser capaz de explicar las soluciones que presente. En evaluaciones individuales no se
permite colaboracion.
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Integridad académica
Todo trabajo entregado debera respetar los principios de honestidad académica. El plagio, la

copia no autorizada o la presentacién de trabajo ajeno como propio seran tratados conforme a la
normativa institucional.

Bibliografia

Bibliografia basica

= Boyce, W. E. y DiPrima, R. C. Elementary Differential Equations and Boundary Value Problems.
Wiley.

Zill, D. G. Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado. Thomson.
» Birkhoff, G. y Rota, G. C. Ordinary Differential Equations. Wiley.

= Rainville, E. D., Bedient, P. E. y Bedient, R. E. Fcuaciones diferenciales elementales. Prentice
Hall.

Bibliografia complementaria

= Ricardo, H. Ecuaciones diferenciales: una introduccion moderna. Reverté.

s Borrelli, R. y Coleman, C. S. Ecuaciones diferenciales: una perspectiva de modelacion. Oxford
University Press.

s Lomen, D. y Lovelock, D. Ecuaciones diferenciales a través de grdficas, modelos y datos.

CECSA.

Python y herramientas computacionales

» James, G., Witten, D., Hastie, T., Tibshirani, R. y Taylor, J. An Introduction to Statistical
Learning with Applications in Python. Springer.

» VanderPlas, J. Python Data Science Handbook. O’Reilly.

Filosofia del curso

Las ecuaciones diferenciales representan uno de los lenguajes fundamentales de la ciencia. Este curso
no busca tunicamente que el estudiante memorice técnicas de solucién, sino que aprenda a formular
preguntas, construir modelos, interpretar soluciones y utilizar herramientas computacionales para
explorar fenémenos dindmicos.

Al finalizar el semestre, se espera que el estudiantado pueda integrar conocimientos de calculo,
algebra lineal, modelacion y programacién para abordar problemas provenientes de la fisica, las
matematicas y otras areas cientificas.
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