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Resumen. La resolucion de problemas es un aspecto importante en el aprendizaje de la
Matemdtica. Es esencial que se tracen estrategias de trabajo que garanticen de forma
eficiente las posibilidades que tiene la Matemdtica en la formacion del estudiante para
conseguir resolver con éxito los problemas a que se enfrenta. Coincidimos con (Delgado, 1998,
p.69), cuando considera la resolucidn de problemas como una habilidad matemadtica y sefiala
que resolver: “es encontrar un método o via de solucion que conduzca a la solucién de un
problema”. En el trabajo abordaremos una experiencia sobre la resolucion de problemas de
corrientes en las redes eléctricas que nos inducen a la solucion de Sistemas de Ecuaciones
Diferenciales Lineales (SED) utilizando el método matricial. Se propone una metodologia para
la solucion de estos SED mediante los valores y vectores propios, auxilidndonos del Asistente
Matemdtico DERIVE.

Palabras claves: Vectores propios, sistemas ecuaciones diferenciales

Introduccion

El perfeccionamiento de los planes de estudio en las diferentes carreras nos exige trabajar adn
mas en la relaciéon entre las asignaturas de la disciplina Matemadtica y otras disciplinas de la
carrera: Circuito, para poder enfrentar y resolver los problemas de caracter profesional. En la
carrera de Telecomunicaciones y Electrénica es una necesidad la vinculacién del Algebra Lineal,
Ecuaciones Diferenciales y Circuitos Eléctricos en la resolucion de problemas circuitales que
conducen a sistemas de ecuaciones diferenciales. Por lo que compartimos el criterio de (Judson, T.
1997) donde plantea que es importante propiciar la transferencia de estos conocimientos a
situaciones relacionadas con dreas de interés del estudiante para que pueda utilizarlos en la

solucidon de problemas que se le presenten durante el ejercicio de su profesion.

Hasta este momento los estudiantes habian tratado las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de
forma individual, pero en la practica se necesita mas de una Ecuacién Diferencial para formular

matematicamente situaciones fisicas a las cuales ellos se enfrentan.

Hay que centrar la atencion en ensefar a resolver los problemas que involucren ecuaciones

diferenciales. Todo el proceso estd basado en el aprendizaje significativo, que es quien sustenta la
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resolucién de problemas. Como dijera (Vazquez-Reyna, M.2009): y seguin Ausubel "El factor mas

importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfiese

consecuentemente".

Este trabajo es resultado de la implementacion del plan de estudio D en el segundo afio de la
carrera de ingenieria en Telecomunicaciones y Electrénica, dentro del sistema educacional
cubano. El propdsito del mismo es proponer una metodologia de resolucién de problemas de
circuitos eléctricos a través de Sistemas de Ecuaciones Diferenciales Lineales de primer orden
utilizando los conceptos de valores y vectores propios, del Algebra Lineal, con el apoyo de un

Asistente Matematico.

A continuacion exponemos algunas ideas bdsicas y la metodologia de cémo resolver estos SED.

IDEAS BASICAS.

Si X, A(t) y F(t) denotan, respectivamente, las matrices

x,(7)
x,(?)

x, (1)

A1) =

a, (1) ay(?) ...a,(1)
ay, (1) ay(?)..a,,(t)

a,(t) a,@) a,l(t)

K@)
S>(0)
F()=

1,0

entonces el sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden

dx

_lzall(t)xl +a,,(0)x, +...+a,(Ox, + f,(7)

dt

B (0%, 4 ay (0%, +oot a, (D%, +1,(1)

dt

dx

(1)

—*=a,()x, +a, (O)x,+..4+a,()x,+ [, @)

dt

puede ser escrito como,
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a, (1) a, (1) ...a, (1)
X X f1(®)
X, a, (1) ay,(1)...a,, (1) X, 1.0
i | . N 2)
de|’ . . ' ’ '
" a0 a0 a,0) VO

ax
o simplemente 72 A()X + F (). (3), si el sistema es homogéneo, (3) se convierte en
t

dX
—=A(NX.
g~ ADX )

x, (1)
x,(?)

Definicion: Un vector solucién en un intervalo | es cualquier matriz columna X =| .

x, (1)

elementos son funciones diferenciables, y tal que satisface el sistema (3) en el intervalo.

Teorema

cuyos

Sea X1, X2, ..., Xk un conjunto de vectores solucién del sistema homogéneo (4) en un intervalo | y

sea Xp cualquier vector solucion del sistema no homogéneo (3) en el mismo intervalo. Entonces X=

c1X1+c2 X2 + ... + ckXk +Xp también es una solucién del sistema no homogéneo en el intervalo,

cualquiera que sean las constante c1, c2, ..., ck.

A continuacion daremos una metodologia o secuencia para aplicar el método de coeficientes

indeterminados a la solucién de sistemas de ecuaciones diferenciales lineales.

Metodologia
Solucion del sistema homogéneo. (X.)

e Conformar la Matriz asociada del sistema homogéneo.
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e Plantear la ecuacion matricial.

e Obtener la ecuacion caracteristica.

e Hallar lo valores y vectores propios.

e Plantear la solucion general del sistema homogéneo.
Encontrar un vector solucion X, del sistema no homogéneo.

e Proponer una solucidn particular de la parte no homogénea.

e Ajustar correctamente tal propuesta.

e Utilizar el método de los coeficientes indeterminados.

e Y plantear X = X, +X,,.

Problema:

Este problema, junto a otros, se presenta para el desarrollo de un seminario de la asignatura de
Series y Ecuaciones Diferenciales, cuando se imparte el tema de Ecuaciones Diferenciales a
estudiantes de segundo afio de la carrera de ingenieria en Telecomunicaciones y Electrdénica. Se
organiza el trabajo por equipos, donde éstos reciben las orientaciones de forma anticipada y van al
aula a exponer los resultados, que son analizados y evaluados por el grupo de conjunto con el
profesor. En este proceso se puede observar que todo el trabajo matricial en la secuencia
metodoldgica seguida para resolver el problema, se realiza con la ayuda del Asistente Matematico

DERIVE, esta es otra forma de articular con el uso de las nuevas tecnologias.
Planteamiento

Determine las caracteristicas volt-ampéricas de los elementos del siguiente circuito. Dados los

valores R, = 6ohm, R, =50hm,L, =1H, L, =1H,V =50sint V'

Con las condiciones iniciales: 7,(0) =0, 7;(0) =0
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. FORMULACION MATEMATICA
di . . )
T |5 |3 =11, =61+ 50sins

I, L !
(9 Lo di .
s 73:_6i2 — 61, +50sin¢
d

R2 t

i i
d 2 ~ -1 -6 2 58-SIN{t)
di [ i ] B [ -6 L] ] I i ] [ S58-SIN(t) ]
3 3

MATRIZ ASOSCIADA AL SISTEMA HOMOGENEO

2
X o+ 17-% + 38 =8

2
SOLUE{x + 17-» + 38 = B8, X, Real}

R F

. A*2 4+ 17-h ¢+ 30 =0. . . 28 -

6-15-14-13-12-11-18 -9 8 -? 6 -5 -4 -3 .~2 -1

Es interesante ver en esta experiencia docente cdmo los estudiantes tienen que retomar
contenidos ya estudiados en el curso anterior para resolver sistemas de ecuaciones diferenciales.

Segun (Maldonado, M. A. 2009) de acuerdo al aprendizaje significativo, los nuevos conocimientos
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se incorporan en forma sustantiva en la estructura cognitiva del alumno. Esto se logra cuando el
estudiante relaciona los nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos; pero también es

necesario que el alumno se interese por aprender lo que se le estd mostrando.

Vectores propios correspondientes a los valores propios

A=-15y
A==2

[ 4-t — 6w
?v - 6-t

] ]
2 =
[E—

SOLUE{[4-t — 6B-v

B, 2-v —6-t = 8], [t. v])
[2-t — 3-u

-5

-7t - 6-v
[ -6t —4-v =8

SOLVES[- 2t —6-v =B, — 6t — 4-v =B8], [t. v])
SOLVE{SOLVE! [

]
=
—

SOLUVE{[2-t — F-v

B]. v, Real)

]
=
[E—

w2
o+

—6-v =B, —6-t —4-v =B8], [t. v]). v, Real)

2]

Como la matriz de los coeficientes M es de 2x2 y dado que se han obtenido dos soluciones

linealmente independientes, concluimos que la solucion general del sistema homogéneo es:

1

m
+
L]

m

- 3 -
h [ — —_—
2
Veremos también algunos ficheros para calcular los valores propios y vectores propios

correspondientes, con el uso del DERIVE, donde se daran cuenta que es mas practico y rapido.
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—-11 -6
M ==

-6 —6
EIGENUALUES (M. x>
[-2. —151]

EXACT_EIGENUECTOR{M. -2}

[[e+- - =]

EXACT_EIGEMUECTOR{M. —-15)

[[e=- =571

Como F(t) se puede expresar de la siguiente manera:

F(t)= sin? , intentaremos encontrar una solucion particular que tenga la forma:
50

Teniendo en cuenta las condiciones iniciales del problema de redes se obtienen las soluciones

particulares siguientes:

- 2.t - .
; 20-& 375 -8 145 -COS{t) 85 -SIN(t)
i = = +* + +*
2 13 1469 113 113

-2t - 15-¢
) 38-8 250-8 288-COS(t) 818 -SIN(t)
i - + - +
3 13 1469 113 113

- 2-t - 15-t

i0-& 625-& 135-CO8(t) 895 -SIN(t)

i = +* - +
1 13 1469 113 113

Una vez obtenidas las caracteristicas volt-ampéricas de los elementos del circuito planteado los

estudiantes demuestran, a través del aprendizaje significativo y mediante la articulaciéon

interdisciplinaria, estar mejor preparados para enfrentar problemas relacionados con su perfil

profesional.

Conclusiones

En la experiencia que acabamos de exponer se ha explicado cémo utilizar los conceptos del

Algebra Lineal en la solucién de sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden. En la misma

los estudiantes se sienten motivados desde el momento que tienen que retomar los contenidos de
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valores y vectores propios, lo sienten como algo que no dieron en vano en el curso anterior y por
ende reafirman y guardan a largo plazo lo estudiado en su memoria. El Aprendizaje Significativo
conduce al alumno a este resultado y lo ayuda a que vaya construyendo sus propios esquemas de
conocimiento para una mejor comprensién de los conceptos. También el uso del asistente
matematico les facilita el trabajo algebraico, que en ocasiones es engorroso, permitiéndonos

defender la idea sobre el rol que deben cumplir las TICs en los procesos formativos.
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