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Ciclo VI

SUMILLA Y DESCRIPCION DEL CURSO

SUMILLA:
Funciones ortogonales y problemas de Sturm - Liouville. Ecuaciones diferenciales parciales en
general. Soluciones de problemas de valor de frontera usando funciones de Bessel y de
Legendre.

DESCRIPCION DEL CURSO

Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDP) es un curso de formacién profesional especializada y
aborda los métodos fundamentales para la formulacién, andlisis y solucién de EDPs aplicados
en ciencias e ingenieria. El curso se desarrolla en cuatro unidades didacticas de aprendizaje,
incluyendo temas sobre funciones ortogonales, problemas de Sturm-Liouville, EDPs de primer
y segundo orden, y el uso de funciones especiales como Bessel y Legendre en la solucién de
problemas de valor de frontera. Se enfatiza el enfoque analitico y practico.

CAPACIDADES AL FINAL DE LA ASIGNATURA:

NOMBRE DE LA
UNIDAD CAPACIDADES DE LA UNIDAD DIDACTICA UNIDAD DIDACTICA SEMANAS
Formula problemas de Sturm-Liouville, aplicando Funciones
| conceptos de ortogonalidad y propiedades de ortogonales y 1-4
funciones especiales para plantear soluciones de problemas de
problemas matematicos y fisicos. Sturm-Liouville
Resuelve ecuaciones diferenciales parciales de Ecuaciones
Il primer orden aplicando métodos analiticos vy diferenciales 5_g
geométricos, interpretando sus soluciones en | parciales de primer
contextos fisicos y de ingenieria. orden
Aplica métodos analiticos y cualitativos para la Ecuaciones
resolucidon de ecuaciones diferenciales parciales diferenciales
1] de segundo orden, identificando  sus . 9-12
clasificaciones y propiedades, y planteando parciales de
modelos que representen fenédmenos fisicos. segundo orden
Resuelve problemas de valor de frontera Soluciones de
mediante el uso adecuado de funciones blemas de valor
v especiales como las funciones de Bessel vy Zrof 13-16
Legendre, interpretando los resultados vy € .rontera usa.ndo
. o s . funciones especiales
aplicando criterios matematicos rigurosos.




IV. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO:

NO

INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

Identifica correctamente espacios de funciones ortogonales y aplica producto
interno.

Desarrolla funciones periddicas utilizando series de Fourier.

Formula adecuadamente problemas de Sturm-Liouville y verifica sus condiciones.

Resuelve y analiza problemas de Sturm-Liouville, interpretando los resultados.

Clasifica correctamente las EDPs de primer orden dadas.

Aplica el método de las caracteristicas en la soluciéon de EDPs.

Interpreta geométricamente las soluciones obtenidas.

Modela fendmenos fisicos mediante EDPs de primer orden.

Clasifica correctamente las EDP de segundo orden a partir de sus coeficientes.

10

Aplica correctamente el método de separacién de variables.

11

Formula adecuadamente la solucién de la ecuacidén de onda con las condiciones
dadas.

12

Desarrolla correctamente la solucion de la ecuacion del calor.

13

Identifica correctamente la ecuacidn de Bessel en problemas fisicos.

14

Emplea correctamente las funciones de Bessel en el desarrollo de soluciones.

15

Reconoce y aplica correctamente las funciones de Legendre.

16

Integra los métodos aprendidos para resolver problemas de frontera complejos.




V. DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

UNIDAD DIDACTICA I: Funciones ortogonales y problemas de Sturm-Liouville

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I: Formula problemas de Sturm-Liouville, aplicando conceptos de ortogonalidad y propiedades de
funciones especiales para plantear soluciones de problemas matematicos vy fisicos.

SEM.

CONTENIDO

CONCEPTUAL

PROCEDIMENTAL

ACTITUDINAL

ESTRATEGIA DIDACTICA

INDICADORES DEL
LOGRO DE LA
CAPACIDAD

Espacios vectoriales de
funciones, producto
interno y ortogonalidad.

Identifica espacios de
funciones ortogonales y
calcula el producto interno
entre funciones.

Valora el rigor
matematico y la precisién
en los calculos.

Clase expositiva y
demostrativa

Presenta ejercicios
resueltos correctamente
identificando la
ortogonalidad de funciones

Sistemas ortogonales de
funciones y series de
Fourier

Desarrolla funciones en
series de Fourier.

Persevera en el desarrollo
de series complejas.

Resolucién de problemas en
equipo

Resuelve problemas donde
representa funciones
mediante sus series de
Fourier correctamente.

Problemas de Sturm -
Liouville y condiciones de
frontera.

Plantea un problema tipo
Sturm-Liouville y verifica las
condiciones homogéneas.

Muestra interés por la
rigurosidad en la
verificacion de
condiciones.

Planteamiento y resolucion
de problemas en clase

Entrega correctamente
planteado un problema de
Sturm-Liouville aplicando
condiciones de frontera
homogéneas.

Solucion general de
Sturm-Liouville

Obtiene soluciones y valores
propios.

Reflexiona sobre la
aplicabilidad de los
resultados.

Debates en clase y
retroalimentacion

Presenta informe detallado
donde expone y analiza
soluciones propias,
justificando resultados

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempeiio

Evaluacién de 4 preguntas, en base a los saberes previos y los
expuestos en clase.

Presentacion de trabajos de ejercicios propuestos

Participacion en clase,

debate o exposicidn.




UNIDAD DIDACTICA IlI: Ecuaciones diferenciales parciales de primer orden

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II: Resuelve ecuaciones diferenciales parciales de primer orden aplicando métodos analiticos y
geométricos, interpretando sus soluciones en contextos fisicos y de ingenieria.

INDICADORES DEL

CONTENIDO
SEM. ESTRATEGIA DIDACTICA LOGRO DE LA
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CAPACIDAD
Definicion de EDP de -
. e o Muestra responsabilidad e
primer orden. Identifica y clasifica las EDPs . Reconoce y clasifica
e . . en la revision detallada -
5 Clasificacidn: lineales, de primer orden a partir de de los tipos de Clase expositiva correctamente los
semilineales ejemplos practicos. j .
li y jemplos practicos ccuaciones. ejemplos propuestos
cuasilineales.
Método de las . , Muestra perseverancia .. L Resuelve correctamente las
. Aplica el método de las ., Resolucién de ejercicios . .
6 caracteristicas para L en la solucion de . EDPs aplicando el método
. caracteristicas paso a paso. . practicos .
resolver EDPs lineales problemas complejos. de las caracteristicas.
. o Mantiene curiosidad y
Soluciones implicitas y . . . e Representa correctamente
. L, Obtiene e interpreta actitud critica frente a las (s .
7 explicitas. Interpretacion . . Uso de software matematico | al menos 2 soluciones en
. soluciones diferentes formas de -
geométrica. ., forma gréfica.
solucidn.
Aplicaciones fisicas: . Valora la aplicabilidad de . Formulay resuelve
P . Modela y halla la solucién de P ) Proyectos aplicados en y
8 ecuaciones de transporte las EDPs en fendmenos correctamente al menos un

y crecimiento poblacional

problemas aplicados.

reales.

grupos

modelo aplicado.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempeiio

Evaluacién de 4 preguntas, en base a los saberes previos y los

expuestos en clase.

Presentacién de trabajos de ejercicios propuestos

Participacion en clase,

debate o exposicion.




UNIDAD DIDACTICA IlI: Ecuaciones diferenciales parciales de segundo orden

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA llI: Aplica métodos analiticos y cualitativos para la resolucidn de ecuaciones diferenciales parciales de
segundo orden, identificando sus clasificaciones y propiedades, y planteando modelos que representen fendémenos fisicos.

CONTENIDO

SEM.
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL

ESTRATEGIA DIDACTICA
ACTITUDINAL

INDICADORES DEL
LOGRO DE LA
CAPACIDAD

Identificacion y clasificacion
de ecuaciones diferenciales
parciales mediante el
discriminante.

Clasificacién de las EDP de
9 segundo orden (elipticas,
parabdlicas, hiperbdlicas)

Demuestra rigor légico y
claridad en la clasificacion Clase magistral interactiva
y anadlisis de ecuaciones.

Identifica y explica el tipo
de EDP (eliptica,
parabdlica, hiperbdlica) en
problemas aplicados.

Resuelve problemas con

Solucion general de Aplicacién del método de . .
. L . Fomenta la perseverancia ecuaciones de Laplace
ecuaciones de segundo separacion de variables en -, . . L
10 , . y orden en la solucidn de Resolucién de problemas aplicando separacién de
orden: Método de ecuaciones de Laplacey . .
., . ) problemas. variables y explica cada
separacion de variables Poisson.
paso del proceso.
Desarrollo de la solucién de . , Interpreta y presenta la
L, ., Muestra interés por la L, L.
Ecuacidn de onda en una la ecuacion de onda . . . solucion de la ecuacion de
11 aplicabilidad fisica del Estudio de casos

dimension y su solucion. mediante condiciones
iniciales y de frontera

modelo matematico.

onda con claridad y
precision.

L, Resolucion de la ecuacion
Ecuacioén del calor en una .
12 ) L, ., del calor utilizando
dimensién y su solucidn. .
condiciones de contorno.

Valora el uso riguroso de

métodos matematicos Uso de herramientas graficas
para describir fendmenos para visualizar soluciones
térmicos

Interpreta el
comportamiento de la
solucidn de la ecuacion del
calor y justifica su
procedimiento.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempeiio

Evaluacién de 4 preguntas, en base a los saberes previos y los
expuestos en clase.

Presentacidn de trabajos de ejercicios propuestos

Participacion en clase,
debate o exposicion.




UNIDAD DIDACTICA IV: Soluciones de PVF usando funciones especiales

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: Resuelve problemas de valor de frontera mediante el uso adecuado de funciones especiales como las
funciones de Bessel y Legendre, interpretando los resultados y aplicando criterios matematicos rigurosos.

INDICADORES DEL

CONTENIDO
SEM. ESTRATEGIA DIDACTICA LOGRO DE LA
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CAPACIDAD
Funciones especiales: Derivar la ecuacién de Bessel | Valora el rigor Resuelve de manera
13 definicion y propiedades a partir de una EDP. matematico en la Clases magistrales, ejemplos | auténoma la ecuacion de
basicas de funciones de Identificar las soluciones tipo | formulacién y solucion de practicos Bessel aplicando
Bessel. serie problemas especiales. condiciones dadas.
Soluci del i0 Aplicar | iedad
oluciones de ? ecuacion pricar fas pro'ple adesy Muestra disposicidn Resuelve correctamente
de Bessel: funciones de tablas de funciones de . o ., L .
14 . critica para verificar la Resolucién de ejercicios problemas que requieren el
Bessel de primera 'y Bessel para resolver . .
) validez de resultados. uso de funciones de Bessel.
segunda especie problemas.
. . R ta .
Funciones de Legendre: Derivar y resolver la espe ? gs . Soluciona problemas
S . S . procedimientos Resolucién individual de . .
15 definicion, propiedades, ecuacioén diferencial de L. S aplicando funciones de
. matematicos y fomenta ejercicios L
ortogonalidad. Legendre . . Legendre con precision.
el trabajo en equipo.
. . Presenta correctamente la
- . Integrar el uso de funciones | Asume una actitud .,
Aplicaciones de funciones - solucién completa de un
. de Bessel y Legendre para responsable y critica .
16 especiales a problemas de Taller integrador problema de frontera

valor de frontera.

resolver un problema
completo.

frente a la interpretacion
de resultados.

aplicando funciones
especiales.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempeiio

Evaluacién de 4 preguntas, en base a los saberes previos y los
expuestos en clase.

Presentacidn de trabajos de ejercicios propuestos

Participacion en clase,

debate o exposicion.




VL.

VII.

MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

6.1 MEDIOS ESCRITOS.
v Apuntes, guias de ejercicios y problemas resueltos.
v’ Textos relacionados con Ecuaciones Diferenciales Parciales.
6.2 MEDIOS VISUALES Y ELECTRONICOS:
v" Videos educativos y tutoriales sobre EDPs.
v Presentaciones interactivas en PowerPoint.
6.3 MEDIOS INFORMATICOS
v Uso de Wolfram Alpha y del GeoGebra o Desmos.
v' Biblioteca virtual y plataforma Moodle para cuestionarios y entrega de tareas.
EVALUACION
1. Evidencias de Conocimiento.
La Evaluacion sera a través de pruebas escritas y orales para el analisis y autoevaluacién. 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 afirmacidn, describe las
refutaciones en contra de dicha afirmacién, expone sus argumentos contra las refutaciones
y llega a conclusiones) y la forma en que propone a través de establecer estrategias,
valoraciones, generalizaciones, formulacion de hipédtesis, respuesta a situaciones, etc.
En cuanto a la autoevaluacién permite que el estudiante reconozca sus debilidades y
fortalezas para corregir o mejorar.
Las evaluaciones de este nivel seran de respuestas simples y otras con preguntas abiertas
para su argumentacion.
2. Evidencia de Desempeiio.
Esta evidencia pone en accidn recursos cognitivos, recursos procedimentales y recursos
afectivos; todo ello en una integracidn que evidencia un saber hacer reflexivo; en tanto, se
puede verbalizar lo que se hace, fundamentar tedricamente la practica y evidenciar un
pensamiento estratégico, dado en la observacidn en torno a cdmo se actda en situaciones
impredecibles.
La evaluacion de desempefio se evalia ponderando como el estudiante se hace
investigador aplicando los procedimientos y técnicas en el desarrollo de las clases a través
de su asistencia y participacién asertiva.
3. Evidencia de Producto.

Estan 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 accién y los requerimientos
del contexto de aplicacion.

La evaluacién de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos parciales y
el trabajo final.



VIIL.

Ademas, se tendra en cuenta la asistencia como componente del desempefio, el 30% de
inasistencia inhabilita el derecho a la evaluacién.

VARIABLE PONDERACIONES NI (R E DR
DENOMINADAS MODULOS
Evaluacién de Conocimiento 30 %
El cicl démi d
Evaluacién de Producto 35% C,IC © academico comprende
4 médulos
Evaluacién de Desempefio 35%

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados de cada
maddulo (PM1, PM2, PM3, PM4); calculado de la siguiente manera:

PM1 + PM2 + PM3 + PM4
4

PF =
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IX.

PROBLEMAS QUE EL ESTUDIANTE RESOLVERA AL FINALIZAR EL CURSO

MAGNITUD CAUSAL OBJETO DEL PROBLEMA

ACCION METRICA DE VINCULACION

CONSECUENCIA METRICA VINCULANTE DE LA
ACCION

Determinar la solucién general de un problema
de valor de frontera modelado por una
ecuacién de Sturm-Liouville con condiciones
especificas.

Aplicar el método de separacidn de variables
y las propiedades de funciones ortogonales
para hallar los autovalores y autovectores
asociados.

Interpretar la solucién obtenida en términos de una
serie de Fourier para describir fendmenos fisicos
como la vibracién de una cuerda.

Resolver una ecuacién diferencial parcial
parabdlica que describe la difusién de calor en
una barra homogénea.

Usar el método de Fourier para transformar
el problema en una serie temporal y espacial,
aplicando condiciones de frontera.

Evaluar la distribucién de temperatura en funcion del
tiempo, vy justificar la validez fisica de la solucion.

Encontrar la soluciéon de una EDP hiperbdlica
modelando la oscilacién de una membrana
circular utilizando funciones de Bessel.

Transformar la EDP a coordenadas polares y
aplicar la técnica de separacién de variables,
utilizando las propiedades de las funciones de
Bessel.

Representar la solucion en términos de modos
normales de vibracidon y analizar sus aplicaciones
practicas.

Clasificar una ecuacién diferencial parcial de
segundo orden segln sus caracteristicas
(parabdlica, hiperbdlica o eliptica) y resolverla.

Analizar los coeficientes de la EDP y emplear
métodos especificos segln la clasificacion
(transformadas, series, etc.)

Desarrollar una interpretacion fisica adecuada (flujo
de calor, ondas, potencial eléctrico) dependiendo de
la naturaleza de la ecuacion.

Mo. Herrera Vega Héctor Alexis
DNU315

Huacho, 30 de marzo del 2026



