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SÍLABO DE ECUACIONES DIFERENCIALES



I. DATOS GENERALES
	Línea de Carrera 
	Matemáticas

	Semestre Académico 
	2026-I

	Código del Curso 
	252

	Créditos 
	4

	Horas Semanales  
	Hrs. Totales: 5         Teóricas 03   Practicas 02

	Ciclo 
	III

	Sección 
	A

	Apellidos y Nombres del Docente
	CARLOS FRANCISCO GOÑY AMERI

	Correo Institucional
	cgony@unjfsc.edu.pe



II.	SUMILLA Y DESCRIPCIÓN DEL CURSO 
	SUMILLA 
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias De Primer Orden. Aplicaciones de las ecuaciones diferenciales de primer orden. Ecuaciones diferenciales lineales Homogénea y no Homogénea de orden enésimo de coeficientes constantes y variables. Transformada de Laplace propiedades y aplicaciones.
DESCRIPCIÓN DEL CURSO
El curso de Ecuaciones Diferenciales es del área de Matemáticas corresponde al Tercer Ciclo de formación básica de la Escuela Profesional de Ingeniería Informática. 
Este curso es de naturaleza teórico - práctico y tiene como objetivo principal conocer y resolver ecuaciones ordinarias de primer orden y de orden “n”, para luego aplicarlos en la solución de problemas obteniendo modelos matemáticos; permitiendo que el alumno haga uso de todos los conocimientos adquiridos en los cursos pre – requisitos para entender las múltiples aplicaciones de la Matemática en la Ingeniería Informática. 
El curso está organizado en 4 módulos: en el primer módulo abordará las ecuaciones diferenciales ordinarias, definición básica, luego se hace el estudio de todas las clases de ecuaciones ordinarias de primer orden. En el segundo módulo se estudiarán las aplicaciones de las ecuaciones diferenciales ordinarias. En el tercer módulo se estudiarán las ecuaciones diferenciales lineales de orden “n” homogéneas y no homogéneas de coeficientes constantes y variables y en el cuarto módulo se estudiará la transformada de Laplace directa e inversa y su aplicación en la solución de ecuaciones diferenciales y sistemas de ecuaciones diferenciales.
Dentro del desarrollo de la asignatura, se practicará la metodología centrada en el proceso de aprendizaje del estudiante, quién participa en forma activa y cooperativa, se promueve el desarrollo de habilidades del pensamiento crítico y creativo, la toma de decisiones y solución de problemas, en forma permanente. Se propicia la evaluación participativa, autoevaluación y coevaluación. 
Por ende, éste curso está pensado de manera tal que, al finalizar su desarrollo, el participante está capacitado en el conocimiento de las ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de primer orden y de orden “n” y sus diferentes métodos de solución.

El curso está planteado para un total de 16 semanas, en las cuales se desarrollarán las cuatro unidades didácticas, con 32 sesiones teóricos prácticas.
            COMPETENCIA
Modelar situaciones de contexto real, que involucran la solución y la aplicación de las ecuaciones diferenciales ordinarias, estableciendo los caminos de solución de los problemas de aplicación de las mismas, con el fin de introducirlos en la formación básica del futuro ingeniero Informático.






III. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO
	
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA
	NOMBRE DE LA UNIDAD DIDACTICA
	
SEMANAS 

	UNIDAD 
I
	Ante el requerimiento de un problema de la vida real, SELECCIONA el modelo matemático  que relaciona la situaciones de contexto real, tomando como base los métodos de solución de una ecuación diferencial.
	Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y métodos de solución.
	1-4

	UNIDAD
II
	Ante el caso de los modelos de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, PLANTEA la solución esquematizando los procedimientos de solución que servirá como base para los cursos avanzados. 
	Aplicaciones de las ecuaciones Diferenciales
	5-8

	UNIDAD
III
	Ante el caso de los modelos de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, PLANTEA la solución esquematizando los procedimientos de solución que servirá como base para los cursos avanzados. 
	Ecuaciones diferenciales Lineales de orden “n”.
	9-12

	UNIDAD
IV
	Ante las exigencias de resolver ecuaciones diferenciales con condiciones iniciales, PLANTEA un método más eficaz de solución de este tipo de ecuaciones mediante la transformada de Laplace.
	La Transformada directa e inversa de Laplace y aplicaciones.
	13-16






IV.  INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO
	
NÚMERO
	 INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

	1
	Explica de los que es la solución de una ecuación diferencial y la aplicación de sus soluciones, basándose en los conocimientos expuestos por el docente.

	2
	Distingue una las características de la ecuación diferencial y lo soluciona, según los métodos aprendidos en clase.  

	3
	Aplica métodos de solución de una ecuación diferencial, tomando como base las teorías planteadas.

	4
	Sustenta los resultados obtenidos de los métodos de solución de ecuaciones diferenciales, según conocimientos obtenidos en clase.   

	5
	Utiliza, las ecuaciones diferenciales ordinarias para modelar problemas de trayectorias ortogonales.

	6
	Utiliza, las ecuaciones diferenciales ordinarias para modelar problemas de Cambio de temperatura. Crecimiento poblacional, circuitos eléctricos simples, etc.

	7
	Ejemplifica, el modelamiento de aplicaciones mediante exposiciones.

	8
	Sustenta, los resultados obtenidos de los modelos matemáticos, según conocimientos obtenidos en clase.

	9
	Clasifica, las soluciones de una ecuación diferencial  lineal homogénea y no homogénea de orden enésimo con coeficientes constantes y variables, mediante los conocimientos expuestos en clase.

	10
	Resuelve  ecuaciones diferenciales usando los coeficientes indeterminados.

	11
	Resuelve  ecuaciones diferenciales lineales de orden “n” usando el método de variación de parámetros.

	12
	Resuelve ecuaciones diferenciales de coeficientes variables.

	13
	Clasifica las propiedades para obtener  la  Transformada directa  de Laplace.

	14
	Explica el procedimiento para la obtención  Transformada inversa de Laplace.

	15
	Examina las propiedades de la transformada inversa de Laplace para resolver  ecuaciones y  sistemas de Ecuaciones Diferenciales.

	16
	Propone alternativas de solución de una ecuación diferencial con condiciones iniciales.
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V.- DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:
	ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS Y  
  SUS MÉTODOS DE SOLUCIÓN.
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDÁCTICA I : Ante el requerimiento de un problemas de la vida real, SELECCIONA el modelo matemático  que relaciona la   situaciones de contexto real, tomando como base los métodos de solución de una ecuación diferencial.

	
	

	
	Semana
	Contenidos 
	Estrategia didáctica
	Indicadores de logro de la capacidad 

	
	
	Cognitivos
	Procedimental
	Actitudinal
	
	

	
	1
	Definiciones: Orden, Grado.  Clasificación de las EDO. Soluciones y origen de las ecuaciones diferenciales. EDO de variables separables y reducibles a variables separables.
	1.    Reconoce una ecuación diferencial ordinaria, identificando el grado y su orden.

2-3. Encuentra la solución de ecuaciones diferenciales ordinarias y los explica.

4. Resuelve ecuaciones diferenciales de Bernoulli en forma correcta.
	· Compartir los conocimientos con sus compañeros y discutes los procedimientos de solución de una EDO.
 
· Justificar la importancia de las ecuaciones diferenciales en ingeniería.

· Colabora con sus compañeros de grupo.
	· Exposición académica con un inicio motivacional.

· Uso de herramientas informáticas.
	Explica de las formas de solución de una ecuación diferencial y la aplicación de sus soluciones, basándose en los conocimientos expuestos por el docente.

	
	2
	Ecuaciones diferenciales ordinarias Homogéneas y reducibles a homogéneas.
	
	
	
	Distingue una las características de la ecuación diferencial y lo soluciona, según los métodos aprendidos en clase.

	
	3
	Ecuaciones diferenciales exactas y reducibles a exactas, ecuaciones diferenciales lineales de primer orden.
	
	
	
	Aplica métodos de solución de una ecuación diferencial, tomando como base las teorías planteadas.

	
	4
	Ecuaciones diferenciales de Bernoulli.
	
	
	
	Sustenta los resultados obtenidos de los métodos de solución de ecuaciones diferenciales, según conocimientos obtenidos en clase.

	Unidad  Didáctica I : 
	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	
	EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS
	EVIDENCIA DE PRODUCTO
	EVIDENCIA DE DESEMPEÑO

	
	
	Evaluación escrita de 10 preguntas, en base a los  saberes previos y los expuestos en clase
	Asistencia puntual y entrega oportuna de los trabajos encomendados.
	Discrimina las propiedades y hace la elección apropiada de la teoría para el planteamiento y solución del problema

	
 APLICACION DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS .                                
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDÁCTICA II : Ante el planteamiento de problemas de ingeniería, DETERMINA un modelo matemático para encontrar la solución de  problemas de aplicación de una ecuación diferencial ordinaria.

	
	

	
	Semana
	Contenidos 
	Estrategia didáctica
	Indicadores de logro de la capacidad 

	
	
	Cognitivos
	Procedimental
	Actitudinal
	
	

	
	5
	Solución de Problemas de trayectorias ortogonales, Problemas Geométricos

	Aplica una ecuación diferencial ordinaria para resolver problemas de trayectorias ortogonales.
Aplica ecuaciones diferenciales ordinarias para resolver problemas sobre Cambio de temperatura y crecimiento poblacional.
Encuentra la solución del modelo de circuitos eléctricos, por medio de las ecuaciones diferenciales exactas.  

	Justificar la importancia de las ecuaciones diferenciales ordinarias para resolver problemas de aplicación.

Discutir con sus compañeros las diversas aplicaciones de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

	Exposición académica con
roles de preguntas.

Uso de herramientas informáticas

Presentación de casos.
	Examina exhaustivamente los procedimientos para aplicar una ecuación diferencial ordinaria y resolver problemas de trayectorias ortogonales.

	
	6
	Cambio de Temperatura, descomposición, Crecimiento y Reacciones Químicas

	
	
	
	Utiliza, las ecuaciones diferenciales ordinarias para modelar problemas de Cambio de temperatura.

	
	7
	Aplicaciones a los Circuitos Eléctricos Simples.
	
	
	
	Utiliza, las ecuaciones diferenciales ordinarias para modelar problemas de Crecimiento poblacional y circuitos eléctricos simples.

	
	8
	Aplicaciones a la Economía
	
	
	
	Sustenta, los resultados obtenidos de los modelos matemáticos aplacados a la Economía, según conocimientos obtenidos en clase.

	Unidad Didáctica II :
	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	
	EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS
	EVIDENCIA DE PRODUCTO
	EVIDENCIA DE DESEMPEÑO

	
	
	Entrega del Plan del Trabajo Final en Equipo
Y avance

	Asistencia puntual y preguntas sobre el contenido del curso
	Evaluación oral de la Unidad Didáctica




	ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES DE ORDEN  SUPERIOR.
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDÁCTICA III : Ante el caso de los modelos de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, PLANTEA la solución esquematizando los procedimientos de solución que servirá como base para los cursos avanzados.

	
	

	
	Semana
	Contenidos 
	Estrategia didáctica
	Indicadores de logro de la capacidad 

	
	
	Cognitivos
	Procedimental
	Actitudinal
	
	

	
	9
	Ecuaciones diferenciales lineales de orden “n”. Wronskiano. Ecuación diferencial lineal homogénea de coeficientes constantes.
	Resuelve una ecuación lineal de orden n, por todos los métodos de solución vistos en clase.

Encuentra la solución del modelo de circuitos eléctricos, por medio de las ecuaciones diferenciales exactas.  

Resuelve ecuaciones diferenciales de Euler y de coeficientes variables.

	· Colaborar con sus compañeros de grupo

· Compartir los conocimientos previos con los compañeros de grupo

· Exponer el modelo planteado a iniciativa del grupo en base a problemas cotidianos
	Exposición académica con un inicio motivacional.

Uso de herramientas informáticas.

	Clasifica, las soluciones de una ecuación diferencial lineal homogénea y no homogénea de orden n-ésimo con coeficientes constantes, mediante los conocimientos expuestos en clase.

	
	10
	Ecuación diferencial lineal no homogénea. Solución particular: método de coeficientes indeterminados. Solución de problemas de Cambio de temperatura.
	
	
	
	Clasifica, la solución de una ecuación diferencial lineal de coeficientes variables, mediante los conocimientos expuestos en clase.

	
	11
	Solución de una ecuación diferencial no homogénea por el Método de variación de parámetros.
	
	
	
	Ejemplifica, el modelamiento de aplicaciones mediante exposiciones.

	
	12
	Ecuaciones Diferenciales de Euler y ecuaciones diferenciales de coeficientes variables.
	
	
	
	Sustenta, los resultados obtenidos de los modelos matemáticos, según conocimientos obtenidos en clase.

	Unidad Didáctica III :
	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	
	EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO
	EVIDENCIA DE PRODUCTO
	EVIDENCIA DE DESEMPEÑO

	
	
	Preguntas sobre casos, debidamente sustentadas
(Manejo de situaciones reales).

	Preguntas sobre casos, debidamente sustentadas (Manejo de situaciones reales)
Asistencia puntual y entrega oportuna de  los trabajos encomendados.
	Prueba escrita de la Unidad Didáctica “Solución de ecuaciones por series de potencias” (Manejo de saberes)




	TRANSFORMADA DIRECTA E INVERSA  DE LAPLACE Y SISTEMAS.
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDÁCTICA IV : Previo al desarrollo de las clases, PLANTEA otra forma de resolver modelos matemáticos de ecuaciones diferenciales, con condiciones iniciales usando la Transformadas de Laplace.

	
	

	
	Semana
	Contenidos 
	Estrategia didáctica
	Indicadores de logro de la capacidad 

	
	
	Cognitivos
	Procedimental
	Actitudinal
	
	

	
	13
	Transformada de Laplace, definición, propiedades.
	Aplica la transformada de Laplace, la transformada inversa en la solución de ecuaciones diferenciales.

Encuentra la solución de ecuaciones diferenciales teorema de la convolución y otras propiedades.  

Aplica la Transformada de Laplace para resolver sistemas de ecuaciones diferenciales.
	Colabora con sus compañeros de grupo.
Discutir la importancia de la transformada de Laplace en la solución de ecuaciones Diferenciales.
 Debatir con sus compañeros, las aplicaciones de los sistemas de ecuaciones diferenciales.
	Exposición académica con roles de preguntas.

Uso de herramientas informáticas.

Presentación de casos.
	Clasifica los métodos de Transformada de Laplace.

	
	14
	Transformada de Laplace de la multiplicación por potencia de t, de la división por t, de la Derivada y Transformada de la integración.
	
	
	
	Explica el procedimiento para la obtención Transformada inversa y sus aplicaciones en las ecuaciones diferenciales.

	
	15
	Transformada Inversa de Laplace, Transformada inversa de la Derivada, de las integrales, de la multiplicación por “s”, transformada inversa de Laplace por fracciones parciales.
	
	
	
	Examina las propiedades de la transformada de Laplace y los aplica en los sistemas de Ecuaciones Diferenciales.

	
	16
	Teorema de la Convolución, Solución de ecuaciones diferenciales usando la Transformada de Laplace.
	
	
	
	Propone alternativas de solución a los sistemas de ecuaciones diferenciales lineales.

	Unidad Didáctica IV :
	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	
	EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS
	EVIDENCIA DE PRODUCTO
	EVIDENCIA DE DESEMPEÑO

	
	
	Evaluación escrita de 10 preguntas, en base a los saberes previos y los expuestos en clase


	Preguntas sobre casos, debidamente sustentadas (Manejo de situaciones reales)
Asistencia puntual y entrega oportuna de  los trabajos encomendados.
	Propone un modelo matemático relacionado a la línea de la carrera profesional, haciendo uso de las ecuaciones diferenciales.



VI.	MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDÁCTICOS

Los materiales educativos y recursos didácticos que se utilizaran en el desarrollo del presente curso:

1. MEDIOS ESCRITOS
· Materiales convencionales como separatas, guías de prácticas y pizarra
· Material de apoyo del curso.

2. MEDIOS VISUALES Y ELECTRÓNICOS
· Materiales audiovisuales como videos
· Presentaciones multimedia, animaciones y simulaciones interactivas.
· Servicios telemáticos: sitios web, correo electrónico, chats, foros.

3. MEDIOS INFORMÁTICOS
· Laptop con conexión a internet
· Programas informáticos (CD u on-line) educativos
· Uso de plataformas virtual con fines educativos


VII. EVALUACIÓN

La Evaluación es inherente al proceso de enseñanza aprendizaje y será continua y permanente. Los criterios de evaluación son de conocimiento, de desempeño y de producto.

1. Evidencias de Conocimiento.
La Evaluación será a través de pruebas escritas y orales para el análisis y autoevaluación. En cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel interpretativo, argumentativo y propositivo, para ello debemos ver como identifica (describe, ejemplifica, relaciona, reconoce, explica, etc.); y la forma en que argumenta (plantea una afirmación, describe las refutaciones en contra de dicha afirmación, expone sus argumentos contra las refutaciones y llega a conclusiones) y la forma en que propone a través de establecer estrategias, valoraciones, generalizaciones, formulación de hipótesis, respuesta a situaciones, etc.
En cuanto a la autoevaluación permite que el estudiante reconozca sus debilidades y fortalezas para corregir o mejorar.
Las evaluaciones de este nivel serán de respuestas simples y otras con preguntas abiertas para su argumentación.





	1. EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO
	PORCENTAJE
	PONDERACION
	INSTRUMENTOS

	UNIDAD I
	Evaluación escrita de 50 preguntas, utilizando plataforma para el manejo de saberes de los métodos de investigación.
	5%
	0.05
	Cuestionario

	UNIDAD II
	Evaluación escrita de 50 preguntas, utilizando plataforma para el manejo de saberes de los proyectos de investigación en tecnología.
	7%
	0.07
	Cuestionario

	UNIDAD III
	Evaluación escrita de 50 preguntas, utilizando plataforma para el manejo de saberes de la investigación en ingeniería
	8%
	0.08
	Cuestionario

	UNIDAD IV
	Evaluación escrita de 50 preguntas, utilizando plataforma para el manejo de saberes de los informes científicos.  Se incluirán en la evaluación mínimo dos videos. 
	10%
	0.1
	Cuestionario/videos

	Total Evidencia de Conocimiento
	30%
	0.3
	 


 

2. Evidencia de Producto.
Están implicadas en las finalidades de la competencia, por tanto, no es simplemente la entrega del producto, sino que tiene que ver con el campo de acción y los requerimientos del contexto de aplicación.
La evaluación de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos parciales y el trabajo final.
Además, se tendrá en cuenta la asistencia como componente del desempeño, el 30% de inasistencia inhabilita el derecho a la evaluación.

	2. EVIDENCIA DEL PRODUCTO
	PORCENTAJE
	PONDERACION
	INSTRUMENTOS

	1.       Presentación del primer avance del proyecto formativo.
	5%
	0.05
	Trabajo impreso de acuerdo al formato establecido

	2.       Contenido de forma y fondo
	15%
	0.15
	

	3.       Aportes hechos al trabajo
	15%
	0.15
	

	Total Evidencia del Producto
	35%
	0.35
	 




3. Evidencia de Desempeño.
Esta evidencia pone en acción recursos cognitivos, recursos procedimentales y recursos afectivos; todo ello en una integración que evidencia un saber hacer reflexivo; en tanto, se puede verbalizar lo que se hace, fundamentar teóricamente la práctica y evidenciar un pensamiento estratégico, dado en la observación en torno a cómo se actúa en situaciones impredecibles.
La evaluación de desempeño se evalúa ponderando como el estudiante se hace investigador aplicando los procedimientos y técnicas en el desarrollo de las clases a través de su asistencia y participación asertiva.
	3. EVIDENCIA DEL DESEMPEÑO
	PORCENTAJE
	PONDERACION
	INSTRUMENTOS

	1.       Presentación oportuna del trabajo
	5%
	0.05
	Responsabilidad en la entrega de avances de los proyectos formativos

	2.       Formular  un procedimiento para hacer el mejor planteamiento de la solución posibles.
	15%
	0.15
	

	3.       Discriminar las soluciones posibles y propone una solución la que permite resolver el problema.
	15%
	0.15
	

	Total Evidencia del Desempeño
	35%
	0.35
	 













	VARIABLES
	PONDERACIONES
	UNIDADES DIDÁCTICAS DENOMINADAS MÓDULOS

	Evaluación de Conocimiento
	30 %
	El ciclo académico comprende 4

	Evaluación de Producto
	35%
	

	Evaluación de Desempeño
	35 %
	



Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados de cada módulo (PM1, PM2, PM3, PM4)



CRONOGRAMA ACADEMICO
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VIII. BIBLIOGRAFÍA Y REFERENCIAS WEB

UNIDAD DIDACTICA I:

1. Espinoza Ramos, Eduardo. (2008) Análisis Matemático IV. Lima: Editorial Servicios Gráficos J.J. 

1. Zill, Dennis G. (2004) Ecuaciones Diferenciales con aplicaciones de modelado. México: Thomson Editores.

1. Penney, Edwards. (2007) Ecuaciones Diferenciales Elementales. México: Editorial Prentice – Hall.

1. Boyce William, Richard Diprima. (2007) Introducción a las Ecuaciones Diferenciales. Editorial Limusa 

1. Braun, M. (2004) Ecuaciones Diferenciales y sus Aplicaciones. México: Grupo Editorial Iberoamérica.

1. Henry, Ricardo. (2008) Ecuaciones Diferenciales: una introducción moderna. Barcelona: Editorial Reverté.


UNIDAD DIDACTICA II:

1. Espinoza Ramos, Eduardo. (2008) Análisis Matemático IV. Lima: Editorial Servicios Gráficos J.J. 

2. Zill, Dennis G. (2004) Ecuaciones Diferenciales con aplicaciones de modelado. México: Thomson Editores.

3. Penney, Edwards. (2007) Ecuaciones Diferenciales Elementales. México: Editorial Prentice – Hall.

4. Boyce William, Richard Diprima. (2007) Introducción a las Ecuaciones Diferenciales. Editorial Limusa 

5. Braun, M. (2004) Ecuaciones Diferenciales y sus Aplicaciones. México: Grupo Editorial Iberoamérica.

6. Henry, Ricardo. (2008) Ecuaciones Diferenciales: una introducción moderna. Barcelona: Editorial Reverté.


UNIDAD DIDACTICA III:
1. Espinoza Ramos, Eduardo. (2008) Análisis Matemático IV. Lima: Editorial Servicios Gráficos J.J. 

2.  Zill, Dennis G. (2004) Ecuaciones Diferenciales con aplicaciones de modelado. México: Thomson Editores.

3. Penney, Edwards. (2007) Ecuaciones Diferenciales Elementales. México: Editorial Prentice – Hall.

4. Boyce William, Richard Diprima. (2007) Introducción a las Ecuaciones Diferenciales. Editorial Limusa 

5. Brun, M. (2004) Ecuaciones Diferenciales y sus Aplicaciones. México: Grupo editorial Iberoamérica.

6. Henry, Ricardo. (2008) Ecuaciones Diferenciales: una introducción moderna. Barcelona: Editorial Reverté.

UNIDAD DIDACTICA IV:
1. Espinoza Ramos, Eduardo. (2008) Análisis Matemático IV. Lima: Editorial Servicios Gráficos J.J. 

2. Zill, Dennis G. (2004) Ecuaciones Diferenciales con aplicaciones de modelado. México: Thomson Editores.

3. Penney, Edwards. (2007) Ecuaciones Diferenciales Elementales. México: Editorial Prentice – Hall.
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