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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

La asignatura de Ecuaciones diferenciales, como la mayoria de asignaturas de matematicas, desempefa un doble papel en la formacion de
los graduados. Por una parte les dota de herramientas y métodos matematicos que les serén de utilidad en otras muchas asignaturas de la
titulacién, y por otra parte, les aporta capacidades como la de abstraccion, de pensamiento légico y razonamiento critico, tan importantes

en el desarrollo integral de profesionales creativos que puedan abordar los problemas complejos de nuestra sociedad actual.

El principal objetivo, como consecuencia de los aprendizajes a desarrollar en Ecuaciones Diferenciales, es entre otros, aportar al perfil

profesional de los graduados en iMAT los siguientes conocimientos, destrezas, habilidades y capacidades:

—_

. Capacidad de modelar y resolver en términos de ecuaciones diferenciales una gran variedad de problemas y fendmenos del campo

de la ingenieria, asi como de estudiar su buen planteamiento (existencia y unicidad de soluciones).

2. Adquirir habilidad y soltura en la aplicacién de técnicas de resolucién exacta de ecuaciones diferenciales, para resolver los
problemas del area planteados, asi como en el uso de software especifico para su resolucion.

3. Conocer las técnicas de representacion de diagramas de fases de sistemas auténomos, y de estudio de la estabilidad de algunas
soluciones (por métodos espectrales y por la construccién de funcionales de Lyapunov), con objeto de obtener informacion
cualitativa del comportamiento de soluciones de sistemas no lineales.

4. Conocer el origen de los comportamientos cadticos de sistemas dinamicos no lineales.

5. Conocer técnicas de transformacion de problemas de contorno generales en problemas de contorno de Sturm-Liouville, y manejar

con fluidez la obtencién de bases de autofunciones adecuadas y el desarrollo de funciones en serie de dichas bases.

Prerrequisitos

Conocimientos basicos de Algebra Lineal, Geometria y Calculo:

. Estructura de espacio vectorial, afin y euclideo.

. Concepto de base y coordenadas en un espacio vectorial.

. Producto escalar. Concepto de ortogonalidad. Bases ortonormales.

. Concepto de autovalor y autovector.

. Célculo de una forma candnica de Jordan de una matriz y de una matriz de paso asociada.

. Expresion de una curva plana en forma explicita, implicita y paramétrica.

~N o o AN -

. Derivabilidad: Interpretacion geométrica, regla de la cadena y derivacién implicita. Recta tangente y normal a una curva en un

punto.

©

. Derivadas parciales: Interpretacion geométrica y calculo de la matriz jacobiana de un campo vectorial.
9. Célculo elemental de primitivas: integrales inmediatas, integracion por cambio de variable, integracién por partes, integracion de funci

racionales y trigonométricas.

Habilidades o destrezas

HABO1 Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos generales que puedan plantearse en la ingenieria.
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02 Capacidad de razonamiento abstracto y sentido critico, asi como de calculo, modelado, simulaciéon, optimizacion y
HAB:
prediccidn, para dar respuesta a los problemas planteados por la ciencia, la tecnologia y la sociedad en general.
Capacidad para la resolucién de los problemas mateméticos que puedan plantearse en la ingenieria, aplicando con
HABO04 aptitud los conocimientos sobre: algebra lineal y multilineal, geometria, célculo diferencial e integral, ecuaciones
diferenciales, métodos numéricos, estadistica y optimizacion.
Capacidad para saber aplicar las técnicas matematicas mas adecuadas en la resolucion de los diferentes problemas,
HABO5 técnicos y tecnoldgicos, planteados en el ambito de la ingenieria y la inteligencia artificial. Aptitud para conocer el rango
de aplicabilidad y limitaciones en la resolucién de problemas de las diferentes herramientas matematicas.
Capacidad para utilizar con habilidad y soltura software matematico, asi como para implementar algoritmos y desarrollar
HABO6 programas informaticos que permitan resolver los problemas matematicos planteados en el &mbito de la ingenieria y de
la inteligencia artificial.
08 Aptitud para modelar y resolver sistemas fisicos en el &mbito de la ingenieria, mediante técnicas de célculo numérico,
HAB:
algebra numérica, ecuaciones en diferencias, ecuaciones diferenciales o técnicas propias de la matematica discreta.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

1. Introduccion: Ecuaciones diferenciales.

e Conceptos generales sobre ecuaciones diferenciales: ecuacién diferencial ordinaria (EDO), orden y linealidad de una EDO, solucion
general y particular de una EDO, curvas integrales.

e Calculo de la ecuacion diferencial asociada a una familia de curvas planas.

e Problemas de Cauchy o de valor inicial (PVI) y problemas de contorno (PC).

e Teoremas de existencia y unicidad del problema de valor inicial: Teorema de Peano, Teorema de Picard.

e (*) Aproximaciones sucesivas de la solucién de un PVI por el método de Picard.

e Modelado de problemas geométricos, de la fisica y la ingenieria mediante ecuaciones diferenciales (Problemas de movimiento,

dindmicas de poblacién, sistemas masa-resorte, circuitos eléctricos etc.).

2. Ecuaciones diferenciales (EDOs) de primer orden.

(o}

o
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e Geometria de las EDOs de primer orden. Campo de direcciones. Isoclinas.

e Resolucién de (EDOs) de primer orden:

Exactas. Factor integrante.

Separables. Homogéneas.

Ecuaciones con coeficientes lineales: Reducibles a homogéneas o a separables.
Lineales. Bernoulli. Riccati (reducible a las anteriores).

e (*) Ecuaciones de Lagrange (soluciones paramétricas).

e (*) Ecuacion de Clairaut. Soluciones Singulares.
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e Aplicaciones: resolucion de problemas de trayectorias (aerodindmica), geometria, 6ptica, dindmica de poblaciones, desintegracion

radioactiva, transmisién de calor, etc.

Tema 3

3. Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales (SEDOs lineales).

e Estructura del conjunto de soluciones y calculo de la solucién general.

e Definicién y propiedades de matriz fundamental.

e Método de variacion de constantes. Solucion general de SEDO lineal completo a partir de la matriz fundamental.
e Formula de resolucion de SEDOs lineales con coeficientes constantes.

e Aplicaciones: resolucion de problemas de movimiento en el plano y en el espacio, dinamicas de redes (mezclas) entre otros.

Tema 4

4. EDO:s lineales de orden genérico.

e Definicion. Propiedades. Relacién con la teoria de sistemas. Método de variacién de constantes.

e EDO:s lineales de coeficientes constantes: Polinomio caracteristico y método de coeficientes indeterminados.

e Aplicaciones en el campo de la fisica y de la ingenieria: sistemas mecanicos masa- resorte y circuitos eléctricos RLC.
e Comportamiento asintético de las soluciones: Fenédmeno de resonancia (oscilaciones forzadas).

e EDO:s lineales de coeficientes variables. Ecuacion de Euler.

e (*) Ecuaciones de Euler-Cauchy (método de reduccion de orden).

Tema 5

5. Transformada de Laplace.

e Definicién y propiedades fundamentales.

e Transformada de Laplace de funciones elementales y del mundo de la fisica y la ingenieria (funcion de Heaviside, funciones a trozos,
periddicas).

e Transformada de la delta de Dirac (impulsos).

e Transformada inversa de Laplace y propiedades fundamentales.

e Aplicacion de la Transformada de Laplace a la resolucién de ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales lineales.

e Aplicaciones en el campo de la ingenieria: sistemas masa-resorte, circuitos eléctricos RL, RLC y multimalla, célculo de flexion de una

viga, etc.

Tema 6

6. Sistemas dinamicos no lineales de ecuaciones diferenciales.

e Sistemas autébnomos. Puntos criticos y soluciones periddicas de sistemas autonomos.
e Propiedades de las trayectorias de los sistemas auténomos.
e Diagramas de fase de sistemas autdbnomos.
e Estabilidad de un punto critico de un sistema auténomo lineal.
e Estudio de la estabilidad de puntos criticos de un sistema auténomo no lineal (cuasilineal).
o Método de linealizacion.
o Método de energia: Funcional de Lyapunov.
e Ejemplosy aplicaciones: estudio de la estabilidad de los puntos criticos en la ecuacion de Van der Pol para circuitos eléctricos con

tubos de vacio.
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e Sistemas conservativos: funcion potencial y estabilidad de los puntos criticos de un sistema conservativo.
e Diagrama de fases de un sistema conservativo. Ejemplos y aplicaciones: diagrama de fases del péndulo, etc.

e Soluciones periddicas y ciclos limite. Introduccién a sistemas cadticos

7. Problemas de contorno de Sturm-Liouville. Desarrollos de Fourier.

e Introduccion a los problemas de contorno unidimensionales.

e Definicién y propiedades de los problemas de contorno de Sturm-Liouville (PCSL).

e Reduccién de un problema de contorno de orden dos unidimensional a un PCSL.

e Calculo de autovalores y autofunciones de un PCSL y principales propiedades.

e Condiciones de contorno periédicas y sistema trigonométrico de Fourier. Series de Fourier.

e Desarrollo de una funcién en serie de autofunciones de un problema de contorno de Sturm-Liouville (en series de Fourier).

e Ejemplosy aplicaciones.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

La docencia se centrara en el alumno y las actividades que éste realiza para alcanzar un aprendizaje significativo, de ahi que las técnicas
didacticas activas tendran gran importancia en el desarrollo de esta asignatura, es
decir tanto las sesionespresenciales como las no presenciales promoveran la implicacién activa de los alumnos en las actividades de

aprendizaje.

Metodologia Presencial: Actividades

¢ Clases magistrales expositivas y participativas (25 horas):

El profesor explicarad los conceptos fundamentales de cada tema mediante una exposicion dialogada en la que apoyandose en un buen
material presenta de forma clara y organizada los contenidos a la vez que estimula la participacion de los estudiantes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Se fomentara el didlogo a través de formulacion de preguntas diversas dirigidas a la comprensién de la
informacién. También se usara la presentacion de ejemplos practicos, problemas tipo y situaciones cercanas que despierten motivacién de
los estudiantes en torno al tema relacionadas con los retos de la sociedad actual.

e Tutorias para la resolucion de dudas sobre resultados teéricos (5 horas):

A lo largo del periodo lectivo y después de cada bloque tematico se realizaran tutorias sobre los resultados tedricos expuestos insistiendo

en los planteados en el modelo de Clase Invertida.

¢ Ejercicios practicos y resolucion de problemas (27,5 horas):

En estas sesiones se explicaran, corregiran y analizaran problemas de cada tema analogos a los resueltos en las lecciones expositivas y
también otros de mayor complejidad, previamente propuestos por el profesor y trabajados por el alumno. En estas clases se favorecera la
participacion del alumno y la interaccién alumno-profesor y alumno-alumno como via para fomentar el aprendizaje colaborativo y la
capacidad de autoaprendizaje. Ademas, siguiendo la metodologia de clase invertida, se propondra el aprendizaje de ciertos contenidos de
la asignatura fuera del aula y asi liberar tiempo para que se pueda facilitar la participacién de los estudiantes en el aprendizaje activo.
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e Sesiones practicas con uso de software (3 horas):

Se realizaran en grupos reducidos. En ellas los alumnos ejercitaran los conceptos y técnicas estudiadas, resolviendo problemas préacticos
con ayuda del software MATLAB.

e Casos practicos (2 horas):

Para fomentar el aprendizaje colaborativo, se organizara un concurso matematico donde los estudiantes formaran equipos de 4 o 5
alumnos y competiran en dos pruebas presenciales evaluables de 1 hora de duracién que se desarrollaran a lo largo del cuatrimestre. Las
pruebas consistirdn en la resolucién en equipo de una serie de problemas matematicos que contribuyan a la formacion integral del
alumnado. Las sesiones estaran disefiadas para que sea imprescindible la colaboracién, organizacién y comunicacion entre los
miembros del grupo. Por su naturaleza, todos los integrantes deberan cooperar y trabajar sincronizados para poder abarcar los retos

propuestos.

e Actividades de evaluaciéon continua del rendimiento (2,5 horas)

A lo largo de todo el periodo lectivo se realizardn varias pruebas para poder valorar todo el proceso de aprendizaje del alumnado y

mejorarlo, a medida que transcurre el curso. En concreto, se realizara:

® un examen intercuatrimestral de Th y 30 min. hacia la mitad del cuatrimestre,
® una prueba corta de 30 min. antes del examen intercuatrimestral y
e una evaluacién de practicas con Matlab de 30 min. que se realizard después del examen intercuatrimestral.

Metodologia No presencial: Actividades

e Estudio personal (sobre contenidos tedricos por parte del alumno) (22 horas):

El alumno debe realizar un trabajo auténomo para comprender e interiorizar los fundamentos tedricos de la asignatura. Este trabajo de
asimilacion se realizara después de las clases magistrales y previamente a las sesiones donde se utilice el modelo de Clase Invertida.

¢ Ejercicios practicos y resolucion de problemas (82,5 horas):

Es de vital importancia para la formacion integral del alumnado que los estudiantes sean capaces de aplicar los conocimientos asimilados
para resolver diferentes tipos de problemas. Para lograr este objetivo se aconseja la resolucion de las hojas de problemas propuestas pues
ayudaran a la asimilacion, la reflexion y la interiorizacion del conocimiento adquirido. Ademas, con la realizacion de estas hojas se trata de
promover una cultura de trabajo colaborativo ya que para conseguir un mayor aporte de ideas se sugiere la realizacion en grupo. Pasado
un cierto tiempo desde su planteamiento, los alumnos dispondran de la solucion de dichos problemas, pudiendo pedir tutorias con el
profesor (individuales o en grupo) para aclaracion de dudas.

También llevaran a cabo este tipo de actividad en la preparacién de todos los examenes que realizaran a lo largo del curso.

e Sesiones practicas con uso de software (3 horas):

El alumno, una vez realizada cada practica con ordenador, en clase, guiada por el profesor, debera poner en practica los conocimientos
adquiridos para resolver con ordenador otros problemas similares a los ya desarrollados. Al igual que en el apartado anterior, se aconseja

la realizacién por grupos de las practicas con ordenador propuestas.
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e Casos practicos (6 horas).

Se estima que, adicionalmente al estudio personal, a la resolucion de ejercicios practicos y a la resolucién de problemas de los epigrafes
anteriores, los estudiantes dedicaran aproximadamente 6 h. no presenciales especificamente entrenandose en equipo para preparar este
tipo de problemas y ademas establecer estrategias coordinadas para afrontar los retos colaborativos que se les propone en estos casos

tratados como competicién matematica

e Actividades de evaluacion continua del rendimiento (1,5 horas):

Con la intencion de ayudar a los alumnos a construir un conocimiento sélido en matematicas que les permita enfrentarse con garantias a
las diferentes situaciones de aprendizaje, se integrard un sistema de test basados en los conceptos fundamentales de cada tema.
Presentada como un juego bajo el titulo QUIZ desafio Ecuaciones, esta actividad consiste en la realizacion periddica de cuestionarios de
moodle (test online) que permiten proporcionar retroalimentacion de los conocimientos adquiridos en un pequefio periodo de tiempo,
mas o menos al final de cada tema. Las preguntas de los cuestionarios abarcaran los conceptos e ideas fundamentales de la asignatura. El
objetivo perseguido es ayudar al estudiante a detectar si ha adquirido los conocimientos requeridos o si debe llevar a cabo acciones

adaptadas a sus carencias.

El Quiz, Desafio Ecuaciones no tiene un peso especifico en la nota, pero haberlo superado serad condicién necesaria para aplicar las

ponderaciones indicadas en el sistema de evaluacion general de la asignatura.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

AF3. Sesiones practicas con uso de software AF8. Casos practicos AF5. Tutorias para resolucién de dudas

3.00 2.00 5.00

HORAS NO PRESENCIALES

AF10. Estudio personal AF3. Sesiones practicas con uso de software AF8. Casos practicos

22.00 3.00 6.00

CREDITOS ECTS: 6,0 (41,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

El uso de IA para crear trabajos completos o partes relevantes, sin citar la fuente o la herramienta o sin estar permitido
expresamente en la descripcion del trabajo, seré considerado plagio y regulado conforme al Reglamento General de la

Universidad.
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Examenes de caracter tedrico-practico

e Examen Intercuatrimestral (El) (20%)

e Examen Final (EF) (55%)

® Prueba corta de seguimiento (PC) (5%)

e Quiz, desafio Ecuaciones Diferenciales (Q)
(selectivo)

Nota: Para aplicar las ponderaciones indicadas en el
sistema de evaluacion general de la asignatura, sera
necesario obtener una nota minima de al menos 4
puntos en el examen final de la asignatura
y haber superado los test sobre conceptos bésicos
incluidos en la actividad Quiz, desafio
Ecuaciones Diferenciales. Ver apartado
de calificaciones para mas detalles.

Examen intercuatrimestral (El): A mitad del
cuatrimestre  se realizard& una prueba
intercuatrimestral, que abarcard todo el
temario impartido hasta el momento. En lo
sucesivo denotaremos por El a la nota (sobre
10 puntos) obtenida por el alumno en dicho
examen .

Examen final (EF): Al final del cuatrimestre se
realizard un examen final de toda Ia
asignatura, con el que el alumno obtendré una
nota EF (sobre 10 puntos).

Prueba corta de seguimiento (PC): Se
realizard una prueba corta, en horario de clase,
que abarcard el temario especificado por el
profesor de la asignatura, con la que el
alumno obtendra una nota (sobre 10 puntos)
que denotaremos por PC.

Quiz, Desafio Ecuaciones Diferenciales (Q):
En cada tema se realizaran uno o varios test 80
online (cuestionarios de Moodle) sobre
conceptos fundamentales necesarios para una
buena comprensién de la materia. Dado que
estos test se centran en el aprendizaje y no en
la evaluacion de los alumnos, la actividad se
presenta como un juego que no tendrad peso
en la nota final, pero si serd necesario
superarla para aplicar las ponderaciones
indicadas en el sistema de evaluacion. La
superacion de esta actividad tendrd un
caracter selectivo, siendo necesario superar
todos los test para mantener la evaluacion
continua. Por la realizacién de esta actividad,
el alumno obtendréd una nota Q al final del
cuatrimestre, cuyo valor serd Q=1, si todos los
test han sido superados, o Q=0, si algun test
no ha sido realizado o superado. Se
considerard que un test ha sido superado,
cuando el ndimero de respuestas correctas

supere el minimo establecido en cada test.
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A lo largo del cuatrimestre tendrd lugar una
competicién matematica por equipos de 4 o 5
participantes. Se realizardn 2 pruebas presenciales,
consistentes en la resolucion de problemas (casos
practicos), donde por una parte el alumno ha de
manejar todas las destrezas adquiridas para afrontar
dichos problemas y ademaés por otra parte tiene que

trabajar en equipo adecuadamente.

Al final del cuatrimestre el alumno obtendrd una

Lo . nota CM de esta actividad colaborativa (sobre 10
Casos practicos en grupo (concurso matematico )
puntos) que constarad de dos notas A+P. Una nota

cm) © , 10
que representa la evaluacion auténoma del

rendimiento de cada equipo A, y otra nota P que
representa la competicion entre equipos y sera un
modificador de la anterior mediante “premios”

otorgados a los mejores equipos de la competicién.

La participacién en la actividad es obligatoria y |a
falta de asistencia no justificada de un alumno a las
pruebas, supondrd una calificacién de 0 en esta
actividad y la pérdida de la evaluacion continua para
dicho alumno.

Al final del cuatrimestre se evaluaran las practicas
B L. con Matlab mediante un proyecto en el que el
Evaluacién de practicas con Matlab (PM) )
alumno obtendra una nota (sobre 10 puntos) que 10

denotaremos por PM.

Calificaciones

Partiendo de las actividades anteriores, se obtendran las siguientes calificaciones:

Evaluacién en la convocatoria ordinaria:

La calificacion final del alumno en la convocatoria ordinaria de la asignatura NF, siempre que supere una nota minima de 4 puntos en
el examen final de la misma, es decir si la nota EF>=4, serd el maximo entre el 90% del examen final, 0.9 x EF y la nota de evaluacién
continua NC cuya composicion es la siguiente: NC=Q x [(0.05 x PC) +(0.1 x PM)+(0.1 x CM)+ (0.2 x El) + (0.55 x EF)], siendo Q=1 si se ha

superado la actividad Quiz, desafio Ecuaciones Diferenciales, o Q=0 en caso contrario.

Si la nota obtenida en el examen final de la asignatura es inferior a 4 puntos, la calificacion del alumno serd la nota obtenida en dicho

examen.

Es decir:

e SjEF<4, entonces NF=EF.

e Si EF>=4, entonces la nota final NF viene dada por

NF=max(Q x [(0.05 x PC) +(0.1 x PM)+(0.1 x CM)+ (0.2 x EI) + (0.55 x EF)], 0.9 x EF)
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Observaciones:

1.- La asignatura se aprueba en esta convocatoria si NF>=5, y se suspende en caso contrario.

2.- El hecho de no haber participado con aprovechamiento de las actividades de evaluacion continua del curso impedira la obtencion de

matricula de honor en la asignatura.

Evaluacién en la convocatoria extraordinaria:

La calificacion final del alumno en la convocatoria extraordinaria de la asignatura NF, siempre que supere una nota minima de 4
puntos en el examen final extraordinario de la misma, es decir, si la nota EF>=4, serd el maximo entre la nota del examen final
extraordinario EF y la nota de evaluacion continua NC cuya composicién es de nuevo: NC=Q x [(0.05 x PC) +(0.1 x PM)+(0.1 x CM)+ (0.2 x

El) + (0.55 x EF)].

Si la nota obtenida en el examen final extraordinario de la asignatura es inferior a 4 puntos, la calificacién del alumno seréa la nota obtenida

en dicho examen.

Es decir:

e SjEF<4, entonces NF=EF.

e Si EF>=4, entonces la nota final NF viene dada por

NF=max(Q x [(0.05 x PC) +(0.1 x PM)+(0.1 x CM)+ (0.2 x El) + (0.55 x EF)], EF)

Observaciones:

1.-La asignatura se aprueba si NF>=5, y se suspende en caso contrario.

2.- El hecho de no haber participado con aprovechamiento de las actividades de evaluacion continua del curso impedira la obtencion de

matricula de honor en la asignatura.

Normas de la asignatura:

e En el examen intercuatrimestral de la asignatura no se liberara materia.

e La asistencia a clase sera controlada por el profesor de la asignatura. La falta de asistencia durante el curso a mas de un 15% de
las horas lectivas de la asignatura (9 faltas de asistencia), podra implicar para el alumno la pérdida del derecho a examinarse de
ésta en la convocatoria ordinaria en dicho curso académico (cf. Articulo 93°. Escolaridad, del Reglamento General de la
Universidad, Normas Académicas ETSI-ICAI).

e El alumno que cometa alguna irregularidad en la realizacion de cualquier prueba evaluable, sera calificado con Suspenso (0) en
dicha pruebay se le iniciard un proceso sancionador de acuerdo con el Articulo 168°.Infracciones y sanciones del alumnado, del
Reglamento General de la Universidad.

e En ningun examen de la asignatura se permitird el uso de libros, ni de apuntes de clase. En los examenes intercuatrimestral y
final, el alumno podra disponer de una hoja resumen, escrita por ambas caras, confeccionada por él, tamafio DIN A4 y de color no
blanco, en la que podra incluir cualquier resultado teérico de la asignatura (teoremas, férmulas, esquemas, procedimientos, etc.)

pero nunca podra incluir problemas resueltos, ni ejemplos practicos.

Normas de Uso de la IA:

e La IA puede utilizarse para actividades previas a la tarea, como la lluvia de ideas, la descripcion y la investigacion inicial. Este nivel se

centra en el uso de la IA para la planificacién, las sintesis y la generacién de ideas, pero las evaluaciones deben hacer hincapié en la
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capacidad de desarrollar y refinar estas ideas de forma independiente.

La IA puede utilizarse para ayudar a completar la tarea, incluida la generacién de ideas, la redaccion, la retroalimentacion y la
evaluacioén. Los estudiantes deben evaluar y modificar criticamente los resultados sugeridos por la IA, demostrando su comprension.

En todo caso, el uso de la IA tiene que estar citado y las fuentes verificadas de forma independiente por el alumno.

No se permite el uso de la IA en ninguna de las pruebas de examen, ni en los tests de evaluacién del rendimiento.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

Bibliografia Complementaria

CANO CASANOVA, S.y JIMENEZ CASAS, A. Ecuaciones Diferenciales y en Derivadas Parciales (Apuntes del curso en el Moodle de la
asignatura). Departamento de Matematica Aplicada de la ETSI-ICAI.

Presentaciones y transparencias de clase (elaboradas por los profesores de la asignatura, en el Moodle de la asignatura).
Departamento de Matematica Aplicada de la ETSI-ICAL.

GARCIA, A. GARCIA, F. LOPEZ, A. RODRIGUEZ, G. VILLA, A. de la. Ecuaciones diferenciales ordinarias. Teoria y problemas. Métodos
exactos, métodos numéricos, estudio cualitativo. CLAGSA, 2006

BOYCE, W.E. y DIPRIMA,R.C. Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. Limusa, Wiley,2013.

HABERMAN, R. Applied Partial Differential Equations with Fourier Series and Boundary Value Problems, Fifth edition. Pearson, 2013.

ZILL, D.G. y CULLEN,M.R. Ecuaciones diferenciales con problemas de valores en la frontera(72 edicion). Cengagelearning.

EDWARDS & PENNEY. Ecuaciones diferenciales con valores en la frontera. Pearson. Prentice Hall, 2008.

POLKING, J., BOGGESS,A. and ARNOLD, D. Differential Equations with Boundary Value Problems, New International Edition. Pearson,
2014.
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