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Presentacion del Espacio de Aprendizaje:

El curso de Introduccidn a las Ecuaciones Diferenciales Parciales es un curso de posgrado de

nivel avanzado en el gque se estudian los conceptos fundamentales de las ecuaciones

diferenciales parciales y su aplicacion en la modelacién matematica bajo la supervision del

Catedratico Titular de la Asignatura.




Contenido

CONEENIAO. ...ttt ettt et e et e s bt e st e e a e e s bt e e bt e e bt e e beesabeesmeeeeneeenreeeeaan 3
INEFOAUCCION. ...ttt ettt et et e e st e bt et e bt et e st e s bt e bt e bt enbesabeesanbeesneeesans 4
Medios de COMUNICACION.......ccccuiiieeeieeccteeeecteeeeee e et e e e ste e e e tee e e teeessaeessssaeeesnseeesssaessssssssnanaaeseseas 5
NOIMAS A€ CONAUCEA. ....ceiiiiiiieeieeeeeee ettt ettt sttt et e et sseesmeesabeesabeesaeeesmeneeseans 5
(0072111 Yo [ 13 PEUP 6
Semana 1: INtroducCion @ 125 EDPS..........coouiiiieriieiieeeeteeteeeee ettt sttt st e e s aveeee e 6
Semana 2: Condiciones iniciales y de froNtera..........coocvvveiieieeieeeeeeeee e e 6
Semana 3: Método de separacion de Variables............eeeeeeeeieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 6
SEMANQA 4: SErIES A8 FOUNEI....couiiiiiiiiiieteee ettt ettt sttt e s e e s e sareeee e e 6
Semana 5: Aplicaciones de SEri€S dE FOUIIET.......uuuuueeeeeieieeeeeeiee et e e e e e et e e eeeeeeees 6
Semana 6: Ecuaciones hiperbdlicas y método de caracteristicas........cocvvveeeeereeeeeiieeiieieeieecinnnnn. 7
Semana 7: ECUACIONES EIIPLICAS. ... .uvveeeiieeireeee ettt e eeerre e e e e eeee e e e e e e eeeeeas 7
Semana 8: Soluciones débiles y el teorema de Lax-Milgram..........cccveveiieciiiieeeieiiiiieeeeeeeeeeeeeee, 7
Semana 9: Transformada de FOUIEN......c..cootiriiiieieeieeteetes ettt sttt et s 7
Semana 10: TransformMada A€ LAPlaCe......uuueee ettt e e e 7
Semana 11: EDPS NO lINQAIES........coouiiiiiieeeeeeeete ettt ettt e e e 8
Semana 12: Métodos NUMEIICOS PAra EDPS..........coccuvieeeiieeireeee et ceeereee e ee e e e e e e e e e e e e eeeaaaes 8
Semana 13: Problemas avanzados y apliCaCioNES........cccovuuvevvrvrerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeescevevvvveereeeeeees 8
COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE.........c.cvevieeeereriereseeeseesesesesessesesenes 9
METODOS Y RECURSOS DE APRENDIZAJE........c.cieueueueueretereretetesesesetesesesesesesesesesesesessesesessesessseseasenas 9
EVALUACION DE PROCESOS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE.........cuiuiuiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeesereeeeeeeesenens 11
21 o] [ o ={ 1 1 = VOO U U U UUs TR P PRUPUPUURRN 11



Introduccion

Reciban un cordial saludo de bienvenida al curso de Introduccién a las Ecuaciones
Diferenciales Parciales (EDP), mi nombre es Fredy Vides, y estaré apoyandoles como
docente y tutor en este curso. Me especialicé a nivel doctoral en teoria de aproximacién
de operadores y funciones matriciales estructurados, clasificacion e identificacion de
modelos algebraicos y topologia matricial, y también me desempefio como investigador
cientifico en el campo de las aplicaciones de la teoria de aproximacion de operadores y la
teoria de homotopias en teoria de sistemas, aprendizaje automatico cientifico, y
optimizacion y control automatico. Actualmente soy miembro de la Federacién
Internacional de Control Automatico, y del Comité Cientifico Internacional de la Revista
Matematica: Teoria y Aplicaciones de |la Universidad de Costa Rica.

En este curso se estudian aspectos tedricos basicos de las ecuaciones diferenciales
parciales y se desarrollan proyectos de modelacion matematica con aplicaciones a la
solucion de problemas reales bajo la supervisién del Catedratico Titular de la asignatura. El
producto final de este curso consiste en dos exdmenes, y un proyecto de aplicaciéon
documentado a través de un reporte técnico, donde se documentan los resultados el
trabajo correspondiente a los proyectos de modelacion o andlisis aplicado que cada
equipo de al menos dos y a lo mas cuatro estudiantes han realizado bajo la supervisién
del Catedratico de la asignatura.

El esquema de evaluacion del curso es semi-continuo basado en dos examenes, y un
reporte de resultados del proyecto de aplicacion, donde se evalian los avances realizados
y el rigor del proceso de documentacién.



Medios de Comunicacion

En este curso contaremos con las siguientes vias de comunicacion y/o publicacion de
materiales didacticos:

® Correo electronico: fredy.vides@unah.edu.hn

® Repositorio de archivos y materiales didacticos
complementarios:https://fredyvides.github.io/Teaching.html

Normas de Conducta

En este curso se mantendra un estandar de trabajo totalmente académico y apegado a las normas
éticas que corresponden a un curso de educacién superior, sin ninglin sesgo de tipo personal o
ideoldgico, se trabajara con puntualidad y responsabilidad. A continuacién se detallan las normas
basicas de conducta del curso.

e Sedesarrollara el trabajo académico y de investigacién con los estandares éticos y de rigor
técnico y cientifico que corresponden.

* Se mantendra una actitud de respecto en cada medio o canal de comunicacion del curso.

e La comunicacién del curso debe realizarse a través de los canales de comunicacion
establecidos en la seccién de Medios de Comunicacién de este documento.

e Sitiene alguna dificultad técnica con alguna evaluacion, es importante notificar al docente
lo antes posible, o0 a mas tardar, una hora después de la fecha maxima de entrega de la
actividad, en casos excepcionales.


mailto:fredy.vides@unah.edu.hn

Contenidos

Semana 1: Introduccion a las EDPs

¢ Temas:
* Definicién de EDPs y ejemplos fisicos (Capitulo 1.1-1.3 del libro).
* Clasificacion de EDPs (orden, linealidad, homogeneidad).
* Derivacion de EDPs desde modelos fisicos simples (Capitulo 1.3).
¢ Objetivo: Entender el origen fisico y clasificacion de EDPs.

Semana 2: Condiciones iniciales y de frontera

¢ Temas:
» Condiciones iniciales y de frontera: Dirichlet, Neumann y Robin (Capitulo 1.4).
* Ejemplos fisicos relacionados con estas condiciones.
* Objetivo: Relacionar las condiciones con problemas fisicos y su rol en la formulacién de
problemas bien planteados.

Semana 3: Método de separacion de variables

* Temas:
e Meétodo de separacion de variables aplicado a ecuaciones sencillas (Capitulo 4.1).
* Ecuacion de onda y difusién en dominios simples.

¢ Objetivo: Resolver problemas basicos usando separacion de variables.

Semana 4: Series de Fourier

¢ Temas:
* Introduccion a las series de Fourier (Capitulo 5.1-5.3).
* Funciones pares, impares y propiedades de ortogonalidad.
* Objetivo: Representar soluciones de EDPs en términos de series de Fourier.

Semana 5: Aplicaciones de series de Fourier

¢ Temas:
* Convergencia y completitud de las series de Fourier (Capitulo 5.4-5.5).
* Ecuacion de calor en una barra con extremos fijos.

* Objetivo: Resolver problemas mas complejos de difusién usando Fourier.




Semana 6: Ecuaciones hiperboélicas y método de caracteristicas

Temas:
* Ecuacién de transporte y onda: método de caracteristicas (Capitulo 2.1-2.2).
* Propiedades de causalidad y conservacion de energia.

Objetivo: Resolver ecuaciones hiperbélicas en dominios simples.

Semana 7: Ecuaciones elipticas

Temas:
* Introduccion a las ecuaciones de Laplace y Poisson (Capitulo 6.1-6.2).
* Principios maximos y unicidad de soluciones (Capitulo 4.1).

Objetivo: Estudiar la estructura y propiedades de las ecuaciones elipticas.

Semana 8: Soluciones débiles y el teorema de Lax-Milgram

Temas:
* Soluciones débiles y variacionales para ecuaciones elipticas (Capitulo 6.3).
* Aplicacién del teorema de Lax-Milgram.

Objetivo: Introducir conceptos avanzados de analisis funcional en EDPs.

Semana 9: Transformada de Fourier

Temas:
* Transformada de Fourier y resolucion de EDPs en dominios infinitos (Capitulo
12.3).
* Propiedades y aplicaciones.
Objetivo: Resolver problemas con transformadas en dominios no acotados.

Semana 10: Transformada de Laplace

Temas:
* Resolucién de problemas de valor inicial mediante transformada de Laplace
(Capitulo 12.5).
* Aplicaciones en ecuaciones de calor y onda.
Objetivo: Usar transformadas para resolver problemas de valor inicial.




Semana 11: EDPs no lineales

Temas:
* Introduccién a ecuaciones no lineales: ondas de choque y solitones (Capitulo 14.1-
14.2).
* Métodos cualitativos.
Objetivo: Analizar fendmenos no lineales en modelos fisicos.

Semana 12: Métodos numéricos para EDPs

Temas:
* Introduccién a métodos numéricos: diferencias finitas y elementos finitos (Capitulo
8.1-8.5).
e Aproximacién de ecuaciones de difusién y onda.
Objetivo: Introducir técnicas computacionales para resolver EDPs.

Semana 13: Problemas avanzados y aplicaciones

Temas:
* Aplicaciones en fisica, quimica y biologia (Capitulo 13.1-13.4).
¢ Resumen del curso y discusion de proyectos.

Objetivo: Conectar los conceptos tedricos con aplicaciones reales.



COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (CE)

Realiza y documenta de forma rigurosa el trabajo de investigacion correspondiente a un
proyecto de investigacion supervisado.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE INSTRUMENTALES (RAi)

Aplica técnicas analiticas para la soluciéon de ecuaciones diferenciales parciales lineales,
entre ellas: separacion de variables, series de Fourier, método de las caracteristicas.
Aplica la teoria de las ecuaciones diferenciales parciales en la modelaciéon de los
problemas que surgen en ingenieria y/o en las ciencias.

Formula un problema fisico por medio de ecuaciones diferenciales parciales y plantea
correctamente las condiciones de borde.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE ACTITUDINALES (RAa)

B Realiza investigacion bibliografica de forma ética y responsable.

B Presenta resultados derivados del estudio de problemas de EDP, de forma clara y co-
herente.

B Redacta reportes técnicos de resultados de forma concisa, organizada y matematica-
mente rigurosa.

METODOS Y RECURSOS DE APRENDIZAJE

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

Iniciando el lunes 20 de enero de 2025, se desarrollan 4 sesiones de trabajo presencial a la
semana de lunes a jueves de 7:00pm a 8:00pm.

Se realizaran 2 examenes con un valor de 25 puntos cada uno:
o Examen 1: 21 de febrero de 2025 de 6:00pm a 8:00pm
o Examen 2: 28 de marzo de 2025 de 6:00pm a 8:00pm

Se desarrollard un proyecto de aplicacién de teoria y métodos de solucién de EDP en
modelacién o andlisis matematico aplicado, el valor del reporte técnico de resultados de
este proyecto es de 50 puntos.

o Fecha de entrega de reporte técnico de resultados: 30 de abril de 2025 a mas tardar a
las 11:59pm




MATERIALES Y RECURSOS DIDACTICOS NECESARIOS Y/O
DISPONIBLES

Conexion de internet.

Computador.

Aplicacion de comunicacién via Zoom

Acceso al repositorio de archivos complementarios de la clase.
Maxima, GNU Octave, Python, FreeFEM, FreeCAD/CalculiX.
Libro de texto.

Lecturas complementarias de clase.

Biblioteca virtual.
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EVALUACION DE PROCESOS Y RESULTADOS DE

APRENDIZAJE
ACTIVIDADES DE EVALUACION Criterios de Valoracion Instrumento de Evaluacién |Porcentaje en puntaje
final
1.Exdmenes Resuelve problemas de 2 exdmenes en las fechas 50 % (25% cada uno)
andlisis y solucién de establecidas en las estrategias
EDP. metodoldgicas.
2. Proyecto de aplicacion Reporte técnico 1 Reporte técnico 50 %
de resultados final remitido
correspondientes a un en la fecha establecida en
proyecto de aplicacion en las estrategias
metodoldgicas.
100 %
Total de evaluacion:

Bibliografia

1. W. A. Strauss (2008). Partial Differental Equations: An Introduction.
2a. Ed. John Wiley & Sons, Inc. (Libro de Texto)

2. D. Borthwick (2018). Introduction to Partial Differential Equations.
Springer International Publishing.

3. F. Vides (2019). Métodos Numéricos y Modelacién Computacional.

https://fredyvides.qgithub.io/MNMC.pdf
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