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INTRODUCCION

La Facultad de Ciencias Naturales y Matematica de la Universidad Nacional del
callao desde su inicio, ha estado comprometida en dar respuestas a las necesidades
locales, de la regidon y del pais, y ha sido consciente de su responsabilidad en la
formacion de un recurso humano que se comporte como un ciudadano integral
fundamentado en el principio de la libertad de pensamiento, con alto sentido de
responsabilidad en la busqueda permanente de la excelencia académica e
investigativa. Actualmente no se tiene referencias de metodos ni material de
ensefianza en el area de Matematica pura especializada en el analisis funcional y en
particular en el curso de Teoria de Operadores Diferenciales Lineales que es una
asignatura de especializacién, compleja y amplia, cuyos fundamentos tedricos
previos para su buena comprension abarcan los conocimientos del algebra lineal,
analisis real, andlisis complejo, andlisis funcional y topologia. En este informe de
experiencia profesional se describe y comparte un modelo de ensefanza del curso
de Operadores Diferenciales Lineales a partir de mostrar modelos de ecuaciones
diferenciales parciales a los estudiantes del semestre 2012 - A de la FCNM-UNAC
permitié proveer de las herramientas necesarias de conocimientos para que

posteriormente realicen trabajos de investigacion en el area de teoria de operadores.

El presente informe consta de cuatro partes. Parte | Aspectos generales
desarrollamos los objetivos generales para explicar un modelo de ensefianza en el
curso de operadores diferenciales lineales en la solucion de ecuaciones diferenciales
parciales para los estudiantes del semestre 2012-A. de la FCNM-UNAC., la Parte Il
Fundamentacion de la experiencia profesional presentamos los resultados tedéricos
principales en relacion a la Teoria de Operadores Diferenciales Lineales que usamos
como sustento tedrico del siguiente informe abordando los espacios de
distribuciones, los espacios de Sobolev, los espacios de distribuciones vectoriales, y
algunos teoremas fundamentales del analisis funcional. Utilizamos como referencia
también a Combe, R. (2005) En su tesis de maestria titulada Familias de existencia
y unicidad y operadores diferenciales realizo un estudio sobre las familias de
existencia y unicidad de operadores lineales acotados como una herramienta para
manejar el problema abstracto de Cauchy, asi como algunas aplicaciones con

operadores diferenciales relacionados con familias de existencia.
Xil



La Parte Il Aportes realizados, presentamos la experiencia profesional realizada en
torno al dictado del curso Teoria de Operadores Diferenciales Lineales presentando
los modelos de EDP que se utilizaron para motivar el aprendizaje de los estudiantes,
asi como las practicas dirigidas usadas (guias de ejercicios y problemas
secuenciales del curso) desarrolladas por los estudiantes, pero con guia del
docente. Que posteriormente nos permitiria desarrollar las soluciones de los
modelos de las EDPs teniendo ya las herramientas necesarias (teoremas, Lemas y
corolarios del curso) La parte IV se describe la discusién y conclusiones de este

informe de experiencia laboral.
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1.1.

1.2.

l. ASPECTOS GENERALES
Objetivos
1.1.1. Objetivo general

Explicar un modelo de ensefianza en el curso de operadores diferenciales
lineales en la solucién de ecuaciones diferenciales parciales para los
estudiantes del semestre 2012-A. de la FCNM-UNAC.

1.1.2. Objetivos especificos

Elaborar modelos mateméticos usando las ecuaciones diferenciales
parciales en el curso de operadores diferenciales lineales para los
estudiantes del semestre 2012-A. de la FCNM-UNAC.

Elaborar practicas dirigidas de las unidades 1, 2, 3y 4 del curso de
operadores diferenciales lineales para los estudiantes del semestre 2012-
A. de la FCNM-UNAC.

Mostrar la solucion de Ecuaciones diferenciales parciales de evolucion
aplicando operadores lineales para los estudiantes del semestre 2012-A.
de la FCNM-UNAC.

Organizacion de laempresa o institucion

1.2.1. Datos generales de la institucion
Institucién: Universidad Nacional del Callao
Facultad: Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
Direccion: Av. Juan Pablo Il 306, Bellavista - Callao
Teléfono: (511) - 429-6608
En la figura 1 se puede visualizar la ubicacién geogréfica de la Universidad

Nacional del Callao.
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Figura 1. Ubicacion de la Institucion
Nota: Google Maps

1.2.2. Resefa historica de laempresay/o institucion
Por Ley N° 16225, del 02 de setiembre de 1966, se creo6 la Universidad
Nacional Técnica del Callao (UNATEC), siendo presidente de la Republica
el Arg. Fernando Belaunde Terry y Ministro de Educacion el Dr. Carlos

Cueto Fernandini.

Con la promulgacién de esta Ley, se vio culminado y realizado el anhelo de
la comunidad chalaca, naciendo de esta forma una universidad con

caracter netamente técnico y de alto nivel.

LA UNATEC fue creada inicialmente con cuatro facultades (Recursos
Hidrobioldgicos y Pesqueria, Quimica Industrial, Ingenieria Naval,
Industrial, Mecanica y Eléctrica, y Ciencias Economicas y Administrativas).
Posteriormente, por Resolucién N° 3407-76-CONUP, del 11 de mayo de
1976, el Consejo Nacional de la Universidad Peruana autorizé el

funcionamiento definitivo a seis programas académicos:

. Ingenieria Quimica
11


https://www.unac.edu.pe/images/transparencia/documentos/normas_resoluciones/normas/LeyCreacionUNAC.pdf

e Ingenieria Pesquera
. Ingenieria Mecanica
. Ingenieria Eléctrica
e« Economia

« Contabilidad

Inicialmente, la Universidad estuvo gobernada por el Primer Patronato de la
UNATEC, en virtud del Articulo 7 de la creacién de esta Casa Superior de
Estudios. Este Patronato fue constituido por seis miembros representantes
de las distintas instituciones publicas y privadas, instalandose el 6 de
setiembre de 1966, siendo su presidente el Dr. Remigio Pino Carpio en su

calidad de presidente de la Corte Superior de Justicia del Callao.

Una vez que la Universidad logro consolidarse administrativa y
académicamente, llego el tan esperado cambio: de Universidad Nacional
Técnica del Callao a Universidad Nacional del Callao, al promulgarse

la Ley N° 23733, cuya vigencia entr6 a partir del 18 de diciembre de 1983.

Finalmente, es importante mencionar que la Universidad Nacional del
Callao, acorde con las exigencias y necesidades académicas cuenta
actualmente con once Facultades, dieciséis Escuelas Profesionales y una
Escuela de Posgrado, y son las siguientes:

e Facultad de Ciencias Administrativas

e Facultad de Ciencias Contables

e Facultad de Ciencias Economicas

o Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica

« Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas
e Facultad de Ingenieria Mecanica y Energia

o Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos
o Facultad de Ingenieria Quimica

o Facultad de Ciencias de la Salud

e Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas

e Facultad de Ingenieria Ambiental y Recursos Naturales

e Escuela de Posgrado

12



La Facultad de Ciencias Naturales y Matematica fue creada en asamblea
estatutaria de 1984, con autorizacion de funcionamiento a partir del 04 de
marzo de 1993, segun resoluciéon 07892-CU. La facultad presta servicios
de codmputo a la comunidad en general a través de sus cursos de
extension. Adicionalmente brinda servicios educativos en el area a
estudiantes y publico en general.

1.2.3. Actividades principales de laempresay/o institucion

e Laformacion integral de profesionales, cientificos y humanistas, en
las distintas disciplinas del conocimiento humano.

e Lainvestigacion, entendida como la busqueda permanente de la
verdad.

e Laextensiony responsabilidad social, dirigida a la sociedad para la
mejora de su calidad de vida.

e La educacion continua, para actualizar y perfeccionar los
conocimientos, actitudes y practicas profesionales de sus
egresados, con la finalidad de mejorar sus competencias y
desempeiio laboral, otorgando la certificacion
correspondiente.

e  Contribuir al desarrollo humano, a fin de que las personas puedan
lograr sus objetivos, afianzar sus valores y ampliar sus
potencialidades.

e Establecer e implementar el modelo educativo UNAC con una vision
regional, nacional e integrada al mundo.

e Las demas funciones que sefiale la Constitucion Politica del Peru, la
Ley Universitaria, el Estatuto y demas normas legales y
reglamentarias respectivas.

1.2.4.Misién, Vision y Valores de lainstitucion
Vision de UNAC

"Ser una universidad acreditada y con liderazgo a nivel nacional e
internacional, con docentes altamente competitivos calificados y con
infraestructura moderna, que se desarrolla en alianzas estratégicas con

instituciones publicas y privadas".

13
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Visién de FCNM

Ser una facultad licenciada, acreditada y con liderazgo, fundamentalmente
en las ciencias basicas, puras y abstractas (Ciencias Naturales y
Matematica), en el ambito regional, nacional e internacional; con docentes
andragogos; calificados éticamente; altamente competitivos para la
generacion de nuevos conocimientos, asi como en formulacién y gestion
de proyectos; con infraestructura moderna y desarrollandose en alianzas

estratégicas con instituciones similes.

Mision de UNAC

"Formar profesionales, generando y promoviendo la investigacion
cientifica, tecnologica y humanistica, en los estudiantes universitarios con
calidad, competitividad y responsabilidad social para el desarrollo

sostenible del pais".

Mision de FCNM

Somos una facultad que forma profesionales fisicos y matematicos
competentes cientifica, técnica y humanisticamente; que contribuye al
desarrollo sustentable de la regién Callao, del pais y la humanidad;
basados en la generacidon de conocimientos abstractos, tedricos y
aplicados; realizando investigacion cientifica creadora — factual y formal —
desarrollando y produciendo tecnologia en los campos de las ciencias
naturales y de la matematica; en praxis de extension y proyeccion
universitaria

Pagina web: https://www.unac.edu.pe

Organigrama de la institucién

En la figura 2 se puede visualizar el organigrama de la Universidad
Nacional del Callao.
En la figura 3 se puede visualizar el organigrama de la facultad de Ciencias

Naturales y Matematica.

14
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1.2.6 Modelo educativo de lainstitucién

Sobre la base de los escenarios, tendencias y prospectiva descritos, y
tomando en consideracion el marco institucional de la UNAC, expresado en
sus estatutos y plan de desarrollo institucional, pasamos a describir el Modelo
Educativo de la UNAC, el mismo que nace y guarda coherencia con lo
expresado en la parte 1 del presente documento.

El Modelo Educativo de la UNAC es una representacion estructural de
nuestra cultura organizacional que articula las principales actividades que se
deben realizar para desarrollar un proceso educacional de excelencia
elaborado para facilitar su comprensiéon y el estudio de su comportamiento
pedagogico.

El modelo implementa las teorias educativas adoptadas, desarrolla los
componentes transversales del proceso de ensefianza — aprendizaje, orienta
las competencias genéricas y especificas, articula el disefio curricular,
promociona la evaluacion curricular, todo dentro de un proceso dinamico de
retroalimentacion de sus partes.

El Modelo Educativo tiene como propdsito fundamental la formacién holistica
de los estudiantes

En la figura 4 se puede visualizar el El Modelo Educativo de la Universidad

Nacional del Callao.
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https://www.unac.edu.pe/licenciamiento-institucional

Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA
PROFESIONAL

2.1. Marco teérico

2.1.1. Bases tedricas

Trenoguine V. (1985) Espacios con Producto interno
Sea IV un espacio con producto interno y sea T:V — Vun operador
lineal. Un operador T*:V — Vse dice que es adjunto de Tsi
(T@)|¥) = @W|T*W®), Vu,veV
Trenoguine V. (1985) Teorema
Si Ves un espacio vectorial de dimension finita y con producto interno,
entonces para cada operador lineal T: V — Vexiste un unico adjunto T+,
gue también es lineal.
Trenoguine V.(1985) Teorema
Sea Vun espacio vectorial de dimension finita con producto interno y
sea Buna base ortonormal de V. Si T: V — Ves un operador lineal,
entonces X
M*(T)=IM*(T)]
: L & ]

Trenoguine V. (1985) Teorema
Sea Vun espacio vectorial sobre K, con producto interno. Si Sy Tson
operadores lineales en VVy aes un escalar de K, entonces:

D) =T

ii) (aT)* = aT*

) (S+T) =S +T~

iv) (SoT) =T*oS
Trenoguine V. (1985) Definicion
Sea Vun espacio con producto interno y sea T:V — Vun operador

lineal. Se dice que Tes normal SiT o T* =T* o T.
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Trenoguine V.(1985) Teorema
Sea un espacio con producto interno y sea T:V — Vun operador
normal:
DANT@OI=IT@I, VvveV
ii) SiT(v) = Av entonces T*(v) = Av.
iii) Siv1,v2 son vectores caracteristicos de T correspondientes
a los valores 11,12y A1 # Az, entonces (v1|v2) = 0.
Trenoguine V. (1985) Definicion
Sea Vun espacio vectorial sobre C (sobre R) con producto interno y sea
T:V — Vun operador lineal, se dice que
i) T es hermitiano (simétrico) siT* =T
ii) T es antihermitiano (antisimétrico) siT* = =T
iii) T es unitario (ortogonal) si T* = T1
Trenoguine V. (1985) Teorema
Sea Vun espacio vectorial con producto interno y sea Aun valor
caracteristico del operador lineal T:V - V
i)siT*=T entonces A esreal
ii) si T = —T entonces A esimaginario
iii) si T* = T-1 entonces |A| =1
Trenoguine V. (1985) Teorema
Sean V un espacio con producto interno, B una base ortonormal de V,
T:V — V un operador lineal y A la representacion matricial de T referida
a la base B:
)T*=T siysolosi A=A
ii) T* = =T siysolosi A* = —A
[ii) T* =T-1 siysélosi A= A1
Trenoguine V.(1985) Teorema
Sea V un espacio vectorial sobre R, de dimension finita y con producto
interno, y sea T: V — V un operador lineal. Si T es simétrico entonces
tiene al menos un valor caracteristico.
Trenoguine V.(1985) Teorema
Sea Vun espacio vectorial sobre C (sobre R), de dimension finita 'y con

producto interno, y sea T:V — V un operador lineal.
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Existe una base ortonormal de Vformada por vectores caracteristicos
de T siy solo si T es normal (simétrico).

Trenoguine V. (1985) Teorema

Sea V' un espacio vectorial de dimensién ny sea T: V — V un operador
lineal. Existe una matriz diagonal asociada a T, referida a una base, si
y sélo si V es la suma directa de los espacios caracteristicos de T.
Trenoguine V. (1985) Teorema (Espectral)

Sea Vun espacio vectorial sobre C (sobre R), de dimension finita 'y con

producto interno, y sea T:V — V un operador normal (simétrico).

Si A1, 12, ..., Axson los diferentes valores caracteristicos de T, E(1:) es el

espacio caracteristico correspondiente a A1y P:es la proyeccion
ortogonal sobre E(A:), entonces:

i) T = A1P1 + A2P2 + --- + AkPrk

i) Pr+P2+--+Pr=1

iii) PioPj =0, parai #j

Torres C. (2021) Espacios Lr(Q)

Sea Q un subconjunto abiertode R* ,p e R con 1 <p < o, se define
LP(Q) = {f: Q - R medible; [ |[f(x)|? dx < o}
Q

Provista de una norma
1

p
f ey = (f(lf(xﬂ” dx)

Se define para p = o
L*(Q) ={f: Q> Rmedibley3 C>0; |[f(x)| < C,c.t.p.enQ}
Provista de la norma
I f 2oy = chrelffl {C>0; |f)| <C,c.t.p.enQ}

Observacion: Sea 1 <p < o, se designa por q el exponente conjugado

de p, esto es
1 1

-4 —=
P q
Torres C. (2021) Teorema (Desigualdad de Holder) Sean u € Lr(Q) y

v € L1()) con1l < p < oo, Entonces

1.
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wv €L(Q) v [ lu)vx)dx|] < llullwllvllie
Q

Torres C. (2021) Teorema. El espacio Lr(f) es un espacio de Banach
para todo 1<p< oo
Torres C. (2021) Espacio de Funciones de Prueba
El espacio vectorial C¢(£)) , dotado de la convergencia es llamado el
espacio de Funciones de Prueba, el cual es denotado D(Q).
D(Q) ={p:Q > R; ¢ € C°(Q) y sop(e) es compacto S O}

Torres C. (2021) Espacios de Distribuciones

Una distribucion T: D() — R es una aplicacion lineal y continua (en el

sentido de la convergencia D(Q)), donde Q es un abierto de R» , esto

es:

NT(ap + p) = aT(p) + BT(Y)

ii)(r)n=1 € D(Q), @ € D(Q); pn— @ entonces T(¢n) = T(p)

( T es continua)
El espacio de las distribuciones es denotado D'(Q2)
D'(Q) ={T:D(Q) -» R; T es lineal y continua}

Notacion: Si T € D'(Q) , denotamos T(¢) = (T, @); ¢ € D(Q).
Torres C. (2021) Espacios de Sobolev
Sean m,p € N, definimos el espacio

wmr(Q) = {u € Lr(Q); D*u € Lr(Q),V|a| < m}
(D*u en el sentido distribucional)
Parap = 2 , se denota Wm2(Q) = Hm(Q) , es decir
Hm(Q) = {u € L2(Q); D*u € L2(Q),V|a| < m}
La aplicacion
C,  D:HMQ)xH Q) — R

(u,v) — ((w,v)) = ¥ [ DwuDevdx

|lal<m 2

Es un producto interno en Hm(Q)), que induce una norma.
Torres C. (2021) Definiciones de convergencia
Sea V un espacio de Banach y V' su espacio dual.
1. Una sucesion (un)n>1 € V, , se dice que converge fuertemente en
V, siexiste u € V tal que

|lun —uly — 0,sin — oo
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2. Una sucesion (un)n=1 € V, , se dice que converge débilmente en
V, si existe u € V tal que
(v, un)v'xv — (v, uv'xv ;v € V'
En este caso se denotaremos
Un —Uu.
3. Una sucesion (un)n>1 € V', , se dice que converge débil estrella
en V', si existe u € V' tal que
(un, whv'sy — (u,w)v'xv ;w € V
En este caso se denotaremos
Un —*U.
Zeidler E, (1990) Espacio de las distribuciones vectoriales
Sea X un espacio de Hilbert. Denotamos por D(0, T; X) al espacio
localmente convexo de las funciones vectoriales ¢:]0; T[ - X
indefinidamente diferenciables con soporte compacto en ]0; T[ . Diremos
qgue ¢, - ¢ en D(0,T; X) si:
I. 3K compacto de ]0; T[ tal que sop(py) y sop(¢) estan
contenidos en K, Vy;
[I. Paracadaen uniformemente en t € ]0;TI.
El espacio de aplicaciones lineales continuas de D(0, T) =D(0, T; R) en X
sera denotado por D'(0, T; X), esdecir S € D'(0, T; X) siS: D(0, T) —» X es
lineal y si 8, —» 8 en D(0,T) entonces (S, 0,.) - (S,0) en X.
Diremos que S, —» S en D'(0,T; X) si (S),0) - (S,0) en X,v0 € D(0,T)
El espacio D’'(0, T; X) dotado de la convergencia dada arriba es
denominado el espacio de las distribuciones vectoriales de ]0; T con
valores en X.
Denotamos por Lr(0,T; X) el espacio de Banach de las (clases) de
funciones vectoriales u: ]0; T[ — X fuertemente medible en ]0; T|,

]10; T[ dotado de la medida de Lebesgue, tal que
T

Sllu(@)lpdt < oo

0
Entonces L2(0,T; X) es un espacio de Hilbert dotado del producto interno.
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T

(w,v) = J(®), v())xdt

0
Denotaremos por H}(0,T; X) al espacio de Hilbert

H}(0,T; X) = {v € L2(0,T; X) ; v' € L2(0,T; X),v(0) = v(T) = 0}

dotado del producto interno
T T

(v, w)) = Jw®),w)x dt + [@W'(t), w'(t))x dt

0 0
Identificando L2(0, T; X) con su dual (L2(0, T; X))', via el teorema de Riesz,
obtenemos entonces
D(0,T; X) & H}(0,T; X) & L2(0,T; X) » H-1(0,T; X) » D'(0,T; X)
donde
H-1(0,T; X) = (H(0, T; X))’

2.1.2. Antecedentes
Combe, R. (2005) En su tesis de maestria titulada Familias de
existencia y unicidad y operadores diferenciales realizo un estudio
sobre las familias de existencia y unicidad de operadores lineales
acotados como una herramienta para manejar el problema abstracto de
Cauchy, asi como algunas aplicaciones con operadores diferenciales
relacionados con familias de existencia.
Garrancho, P. (2004) En su tesis doctoral titulada Saturacién local de
operadores lineales conservativos. Analiza el proceso cuando se
pretende aproximarse a la derivada k-ésima de una funcion de clase k
mediante sucesion de las derivadas k-ésimas de operadores lineales
con propiedades conservativas es decir estudia dicho proceso cuando
éste presenta velocidad 6ptima en cierto sentido. Para resolver el
problema introduce una nueva herramienta como es la convexidad
respecto de una ecuacion diferencial ordinaria de cualquier orden y de
una sucesion de signos.
Jiménez, J. (1999) en su tesis doctoral Operadores diferenciales y
desarrollos asintéticos en espacios analiticos aborda el problema de

las ecuaciones diferenciales con coeficientes funciones definidas sobre
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espacios analiticos estudia como se trasladan a través de explosiones
complejas y caracteriza la convergencia de las series de n variables a
partir de la convergencia de las series de una variable y de este modo
se puede hablar de series convergentes en espacios analiticos.
Senosiain, M. (2007) En su tesis doctoral Bases y Operadores
diferenciales en espacios de sucesiones estudia las bases dadas por
los polinomios de Appell en el espacio 1(A), establece una relacion
entre el Calculo Umbral y la teoria de la aproximacion de funciones en
términos de sucesiones polindmicas. Posteriormente estudia la
equivalencia entre dos operadores T1Yy T2, es decir busca la existencia
de un isomorfismo S.

Trucios, C. (2015) En su informe de experiencia profesional de
Licenciatura titulada Métodos de ensefianza en la geometria para los
alumnos de tercer afio de secundaria en el colegio nazareno. En su
informe de experiencia profesional se da a conocer los principales
métodos de ensefianza a utilizar en el desarrollo del curso de
Geometria, estos métodos para la ensefianza son secuencias
integradas de procedimientos y recursos utilizados por el docente

con el propésito de desarrollar en los estudiantes capacidades para la
adquisicion, interpretacién y procesamiento de la informacion de tal
forma que se consigan aprendizajes significativos.

Al resolver problemas se aprende a matematizar, lo que es uno de los
objetivos basicos para la formacion de los estudiantes. Con ello
aumentan su confianza, tornandose mas perseverantes y creativos y
mejorando su espiritu investigador, proporcionandoles un contexto en
el que los conceptos pueden ser aprendidos y las capacidades
desarrolladas. Por todo esto, la resolucién de problemas es bésica en
todo curso de matematica.

2.1.3. Marco conceptual
El modelo constructivista

El constructivismo lo define Carretero (2003) como un paradigma

sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje, representa un marco
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explicativo que parte de la consideracion social y socializadora de la
educacién escolar, esta explicaciéon muestra su potencialidad en la
medida en que es utilizada como instrumento para el analisis de las
situaciones educativas y como herramienta Gtil para la toma de
decisiones inteligentes que estan unidas a la planificacién, operacion
y evaluacion de la ensefianza. Es un modelo educativo que articula
las nociones de aprendizaje, cultura, y desarrollo; explica como todo
ocurre en la escuela, ademas asume un caracter institucional de
organizacion al servicio de unos fines, dotada de estructura e
integrada por un conjunto de personas cuya actividad permite su

adecuado funcionamiento.

El constructivismo es un discurso sobre el proceso de ensefanza-

aprendizaje que trata de acuerdo con Carretero (2003):

« Responder las preguntas que abierta o encubiertamente se
plantea todo docente ¢ Qué significa aprender? ¢, Qué ocurre cuando
un alumno aprende o no aprende? ¢ Como se le puede ayudar?

« Parte de una consideracion acerca de la naturaleza social y
socializadora de la ensefanza, lo cual conduce a caracterizar sus
contenidos en relacion con la cultura, integrando con la construccion
personal del alumno en un contexto socializador de caracter
educativo.

e Incluye el concepto de diversidad, esto es que no podemos
permitir la estandarizacion y la uniformidad en el proceso de

Ensefanza-Aprendizaje.

El enfoque constructivista del aprendizaje

En el enfoque constructivista del aprendizaje deben considerarse los

siguientes principios psicopedagogicos:

La construccién por parte del alumno de significados culturales,

por lo tanto, juega un papel activo en el proceso de aprendizaje.
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o Elalumno es el principal protagonista y responsable de su
aprendizaje.

El aprendizaje es un proceso activo de elaboracion de
significados

Es siempre subjetivo y personal; es decir, el estudiante necesita
elaborar sus propias representaciones a través de simbolos,
esquemas, metaforas, imagenes, graficas y modelos generados por él

mismo.

El aprendizaje debe generarse a partir de lo que el estudiante ya sabe

(conocimientos previos, nivel de desarrollo del alumno).

Posibilitar que los alumnos realicen aprendizajes significativos por si

solos, es decir, que sean capaces de aprender a aprender.

Debe estar contextualizado, los estudiantes deben aprender a
resolver problemas y llevar a cabo tareas que estén relacionadas con

su cultura y el momento que les toca vivir.

El aprendizaje es social, la interaccion con otras personas permite
desarrollar un mejor aprendizaje, siempre y cuando se realice de
manera cooperativa. Tiene un componente afectivo, donde influyen
factores como: el autoconocimiento y la opinion de si mismo sobre las
habilidades propias; la claridad y la solidez de las metas de
aprendizaje; las expectativas personales; la disposicion mental en
general y motivacion para aprender. El material debe ser

potencialmente significativo, tanto I6gica como psicolégicamente.

La funcién del profesor es de guia, orientador y mediador entre el
alumno y la cultura. El docente es el responsable de conocer las
mejores propuestas didacticas para favorecer la ensefianza y el

aprendizaje.
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Aprender significativamente supone modificar los esquemas de
conocimiento que el alumno posee. Hace falta asegurar la
construccion de aprendizajes significativos, tanto de contenidos
conceptuales o de tipo procedimental, como de contenidos relativos a

valores, normas y actitudes.

El docente deberéa considerar que: "Cuanto mas complejas sean las
relaciones entre los nuevos conocimientos y la estructura conceptual
del alumno, mayor sera el nivel de significatividad del aprendizaje y
mayor sera su funcionalidad al establecerse conexiones con una

variedad de nuevas situaciones y contenidos” (Carretero, 2003: 23)

Una vez més se insiste en los procesos cognitivos del aprendizaje y la
mejor forma de procesar y organizar la informacion, aspectos

importantes en las teorias de los Estilos de Aprendizaje.

El aprendizaje significativo supone una intensa actividad por parte del
alumno. Esta actividad consiste en establecer relaciones ricas entre el

nuevo contenido y los esquemas de conocimiento ya existentes.

Aprendizaje significativo

La definicién de aprendizaje, que por su propia naturaleza esté ligada
al constructivismo es el concepto de aprendizaje significativo,
derivado de la propuesta de Asubel (1983:18).:

Se define como aquel que el individuo, partiendo de lo que conoce
(preconcepto) y gracias a la mediacion (interaccion) reorganiza sus
conocimientos (esquemas cognitivos) con nuevas dimensiones y
estructuras (subordinacion, supraordinacion, etc.) que es capaz de
transferir a otras realidades (funcionalidad cognitiva) describiendo los
procesos Yy principios explicativos que afectan a tales realidades
(significatividad l6gica) y mejorando su capacidad de organizacion
comprensiva (aprender a aprender) en relacion a otras experiencias

de aprendizaje (significatividad psicolégica), los sucesos evolutivos se
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convierten en las tareas de aprendizaje significativo mas importantes

en el desarrollo adulto.

Las Caracteristicas del Aprendizaje Significativo con base en la
informacion tomada del sitio de Aulaneo (2016) son:

« Elinvolucrar la significatividad de la comprensién, produce una
retencion mas duradera de la informacion.

« Nuevos conocimientos se articulan con los anteriormente
adquiridos de forma significativa, ya que al estar claros en la
estructura cognitiva se facilita la retencion del nuevo contenido. La
nueva informacion al ser relacionada con la anterior se vuelve
significativa.

o Es activoy es personal, ya que la significacion de aprendizaje

depende los recursos cognitivos del estudiante.
Importancia de los conocimientos previos

El aprendizaje se produce cuando un conocimiento nuevo se integra
en los esquemas de conocimiento previos llegando incluso a
modificarlos. Para que esto suceda, quien aprende tiene que ser
capaz de establecer relaciones significativas entre el conocimiento

nuevo y el que ya posee (Lopez y Leal, 2002).

Guia didéactica

El proceso cognitivo en la guia didactica implica una adecuacion del
contenido de los materiales, la realizacion de las actividades
incluyendo sus instrucciones en la guia y una evaluacion que le
permita al alumno contrastar el desarrollo de sus competencias. Por
esta razon, el logro del aprendizaje y la obtencion de nuevos
conocimientos encierran una estandarizacion que ayuda al alumnado
a integrarse en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ademas de una
continua evaluacion del desempefio docente, de los materiales y la
atencion tutorial. De hecho, como lo precisa Nérici (2010), el proceso

de estandarizacion que para este autor es el proceso de andamiaje es

28



el concepto que aproxima la zona de desarrollo cognitivo a la
obtencioén de conocimientos en los alumnos, que abarca las
capacidades y habilidades por parte del alumno y un adecuado disefio
de actividades y temas a estudiar. Por ello, para la institucion, como
es prioritario el logro de las metas que incrementan y mantienen la
matricula, dichas estructuras de andamiaje vienen a ser las guias
didacticas que contribuyen a la formacién de nuevos conocimientos y
la aplicacion de éstos.

La produccion del trabajo y las actividades por parte del alumno son
indispensables en el éxito de una carrera de ingenieria. Por ello, las
actividades en cada guia contienen una evaluacién, de acuerdo con el
material y el tiempo requerido para realizar cada tarea, asi como una
continua promocién del aprendizaje autogestivo, razones de peso
para mantener el crecimiento matricular, asi como su permanencia en
los programas vigentes

La evaluacion y su caracter regulador del aprendizaje

Un camino para abordar la evaluacion educativa es convertir la tarea
de evaluar en una actividad cualitativa y formativa que permita
devolver la mirada hacia sus protagonistas y hacia los procesos y
acciones para el desarrollo de competencias y potencialidades que
han de tener lugar en las aulas, para tomar conciencia sobre el curso
de los procesos, valorarlos y proporcionar ayuda a los estudiantes en
el momento requerido. Para que la evaluacion adopte la connotacién
de ser una actividad formativa, es preciso que, dentro de su caracter
pedagogico, adopte un caracter regulador de la ensefianza y del
aprendizaje ( Solé, 1993; Ribas, 2001).

Dentro de la concepcion constructivista del aprendizaje escolar (Coll,
1991) el caracter regulador de la evaluacion (Solé, 2001) tiene una
doble connotacioén. Por un lado, el profesor debe tomar los resultados
obtenidos de la evaluacion para regular la ensefianza, reorientandola
en funcién de la necesidades que van surgiendo tanto en los alumnos
como en el proceso pedagdgico, convirtiendo asi a la evaluacion en
instrumento que orienta la ensefianza hacia procesos dirigidos al

desarrollo de la actividad mental del alumno y hacia acciones que
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ensefien al alumno a aprender de forma autbnoma, en situaciones
diversas, que le permitan aprender superando los retos que plantea la
apropiacion de nuevos conocimientos. Por el otro, posibilita al alumno
regular su aprendizaje al permitirle tomar la informacion que le ofrece
la evaluacion para tomar conciencia de lo que ha aprendido, de como
lo ha logrado y de las dificultades que confronta; para valorar su
desemperio y para tomar decisiones sobre cdmo planificar su
actuacion, reflexionar sobre las acciones que debe emprender para
la superacioén de sus limitaciones y lograr asi avanzar en su proceso
de aprendizaje. Cuando de la evaluacion surge toda esta informacion
para los estudiantes, percibida desde las orientaciones y criterios
propuestos por los profesores, o bien desde los elaborados por los
propios estudiantes, la evaluacion se convierte verdaderamente en un
instrumento Util para la autorregulacion y el aprendizaje autbnomo,

objetivos que la educacioén actual debe proponerse alcanzar.

El analisis funcional. Es la rama de la matematica y especificamente
del analisis que trata del estudio de funciones. En la vision moderna
inicial, se consider6 el andlisis funcional como el estudio de los
espacios vectoriales normados completos sobre los reales o los
complejos. Tales espacios se llaman espacios de Banach.

El espacio de Banach. Es el conjunto de las funciones continuas en un
compacto y el conjunto fundamental de las potencias enteras del
argumento. Un ejemplo de los espacios de Banach es el Espacio de
Sobolev.

El espacio de Hilbert. Se define como un espacio de producto interno
gue es completo con respecto a la norma vectorial definida por el
producto interno. Los espacios de Hilbert y sus propiedades se
estudian dentro del andlisis funcional.

Los espacios de Sobolev. El espacio de Sobolev es un espacio
vectorial normado de funciones que pueden verse como un sub espacio
de un espacio Lr. Es decir, es un sub espacio vectorial del espacio Lr
formado por clases de funciones tales que sus derivadas hasta orden

m pertenecen al espacio Lr.
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Ecuaciones diferenciales parciales (EDP) Es aquella ecuacién
diferencial cuyas incognitas son funciones de diversas variables
independientes, con la peculiaridad de que en dicha ecuacion figuran
no solo las propias funciones sino también sus derivadas.
Analisis Numérico
Es una rama de las matematicas que, mediante el uso de algoritmos
iterativos, se obtiene soluciones numéricas a problemas en los cuales
la matematica simbdlica (o analitica) resulta poco eficiente y en
consecuencia no puede ofrecer una solucién.

2.1.4. Marco legal

https://www.unac.edu.pe/base-legal-ocpf.html

Estatuto de la Universidad del Callao

https://unac.edu.pe/images/documentos/Estatuto-UNAC-2020.pdf

Reglamento de estudios de pregrado

https://www.unac.edu.pe/images/transparencia/documentos/resolucion

es-consejo-universitario/2017/185-
2017%20CU%20Reglamento General Estudios.pdf

Modelo educativo resolucion

Resolucién N° 057-2021-CU del 08 de abril de 2021

Reglamento de grados y titulos aprobado con resoluciéon N° 099-2021-
CU del 30.06.2021

2.2. Descripcion delas actividades desarrolladas
2.2.1. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa o espina de pescado es una técnica usada
para identificar las posibles causas de un problema central, usado
también para mejorar procesos y recursos en una organizacion.
(ASAKA, 1992).
La metodologia para crear un diagrama
1. Identificacion del problema.
2. Establecer categorias.
3. Lluvia de ideas.

4. Ordenar y afladir causas
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5. Para cada rama secundaria importante, identificar otros factores
especificos que puedan ser las causas del efecto.

6. Identificar niveles cada vez méas detallados de causas y continuar
organizandolas bajo causas o categorias relacionadas.

7. Analizar diagrama.

8. Actuar sobre el diagrama y quitar las causas del problema.

En la figura 5, se representa las causas identificadas que gener6 la
problemética en el presente informe

Docentes Estudiantes

No comunican sus

i ——
Falta de dificultades

especializacion 3 Falta de
A Participacion
en clases

< Falta de estrategias

metodologicas

Falta de actividades
bien articuladasy =~ =3y Falta de un Guia o Modelo de
irigidas tutor de carrera =% ensefianza del
> curso de
Poca cantidad Falta informacion operadores
de libros especializada en SUS  se—] diferenciales
—_—

e saberes previos
especializados

lineales

No cuenta con
L

No anticipa

No cuenta biblioteca digital adecuadamente
con — @ 5us tiempos en
internet Falta de compromiso con Ia‘::z:lréa:iaégz

las normas del CUrs0

Método de estudio

Figura 5. Diagrama de Ishikawa
Nota. Elaboracion Propia

2.2.2. Descripcion de las actividades en base a su puesto de trabajo
Por la designacion de la Jefatura del Departamento Académico de
Matematica de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica de la
Universidad Nacional del Callao mediante el Memorando N°096-
2012-J-DAM-FCNM y el Memorando N°132-2012-J-DAM-FCNM se
me asigno Carga Académica
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' f,"z'" UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
' -.'!i FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
p Departamento Académico de Matematica

“ANO DE LA INTEGRACION Y EL RECONOCIMIENTO DE NUESTRA
DIVERSIDAD"

DE - Lic. Ezequiel Fajarde Campes
Jefe del Departamento Académico de Matematica

PARA - Lic. Lenin Cabracancha Montesinos
Dacente del Departamento Académico de Matematica

ASUNTO : Carga Académica Lectiva - Semestre Académico 2012-8

FECHA Bellavista, 01 de Agoste del 2012.

S.p.

Por el presente la Jefatura del Departamento Académice de Matematica entrega a
usted la Carga Académica Lectiva correspondiente al Semestre Académico 2012-8, de
conformidad con la Programacién Académica y Horana y Distribucion de Carga Lectiva
2012-B aprobada mediante Resclucion de Comision de Gobierno N© 078-2012-CG-FCNM de
fecha 20.07.12

CARGA ACADEMICA LECTIVA 2012-8B

‘ ESCUELA PROFESIONAL DE MATEMATICA T
NA | CCO ASIGNATURA GH | DIA l HORARIO ™ | AulA
| — 1 1 1 !
1
\aa1n | GOMMEMENTG DE o | T Martes 06:00 ~ 11:00 :
WA-LOL T aTEMATICA 02M 15 mercoes | 12:00 - 13:00 K:503
TECRIA DE
5 OPERADORES C | T Martas 17:00 - 18:40 ;
3 MA-08 DIFERENCIALES oM P Jowees 1700 - 1840 K X-507
LINEALES
OPERADORES EN
: = oor | T Martas 19:30 = 21110
| Ma507 leeslnaooe HILBERT | o1 | o 1S % 3ta | 4 | x40t
ESCUELA DE FISICA
was0n | ULCULD OIFERENCIAL 1 o1p (- Jueves | 0800~ 1100 | 3 | K406
TOTAL OE HORAS LECTICAS 15 Hrs

A demas se le solicita |a presentacion inmediata de los silabos de las asignaturas de
Su carga lectiva,
Atentamente,

SOUAD BACONAL OFL CALLAD
FACULTAD DE CENCIAS NATURMLES f VATEMATICA
DEPARTAMENTD ACACENICS 0E WATEVATICA

.| ("
FAE™ Le EZEQUIEL FA. CAMPOS
£ Persira Jele de el

Arcnac

Figura 6. Carga académica lectiva 2012-B
Nota. Elaboracion Propia
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£ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
g FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

2 Departamento Académico de Matematica
“ANO DE LA INTEGRACION Y EL RECONOCIMIENTO DE NUESTRA
DIVERSIDAD"
RAN o - 2-13-DAM-FCNM
DE i Lic. Ezequiel Fajardo Campos
Jefe del Departamento Academico de Matematica
PARA - Bach. Lenin Cabracancha Montesinos
Docente del Departamento Academico de Matematica
ASUNTO : Carga Académica y Administrativa - Semestre Académico 2012-8
FECHA - Bellavista, 27 de Agosto del 2012
SP

Por el presente la Jefatura del Departamento Academico de Matematica entrega a
usted la carga correspondiente al Semestre Académico 2012-B, aprobada mediante
Resolucién Decanal N° 065-2012-D-FCNM de fecha 08.08.12. Que en su numeral (2) dice
que los docentes deben presentar informes susténtados de sus actvidades realizadas
contemplando el reglamento de control de actividades segun horas designadas

CARGA ACADEMICA Y ADMINISTRATIVA 2012-B

Categona Clase Dedicacion Horaria
Jefe de Practica Tempo Parcial 20 his
A. ACTIVIDADES ACADEMICAS HORAS
AL Labor eciva 15
A.2 Preparacion o¢ clases y evaluacion de cursos a2
A3 Consejena, tutona y aténcion de alumnos 03
TOTAL DE HORAS ACADEMICAS 20
TOTAL GENERAL DE HORAS 20

1, Asimismo adjunto formato cel Plan de trabajo mdoidual 2017-B para su respectvo
lienado hasta el dia 3 de setiembre del presente hacerlo liegar ai DAM
.
2 Formato de control de asesoria tutorias para adjuntario en el informe final sustentado

del presente semestre

Atentamente,

DAL RSLUAD SACOMAL DEL LALLAD
VALULTAL UF SIERCAS MATURALES ¥ MRTEVATCA

Figura 7. Carga académica y administrativa 2012-B
Nota. Elaboracion Propia



lll.  APORTES REALIZADOS

3.1. Aportes del Bachiller en laempresa y/o institucién

Los aportes que realicé profesionalmente a la Facultad de Ciencias

Naturales y Matematica de la Universidad Nacional del Callao en mi calidad

de docente en la categoria de Jefe de Practica son los siguientes:

3.1.1 Descripcion del proceso
Durante el semestre académico para el curso de teoria de operadores
diferenciales lineales en mi labor lectiva del curso dictaba 4 horas de 60
minutos segun la designacion dada por la Jefatura del Departamento
Académico de Matematica en el horario establecido segun el
Memorando N°096-2012-J-DAM-FCNM, y en la parte no lectiva tenia a
cargo la preparacion de clases, la evaluacion del curso, la actualizacion
del silabus, consejeria y tutoria a los estudiantes, en las aulas como en
la oficina asignada para estas actividades de atencion a los estudiantes
de la escuela de matematica.

3.1.2 Técnicas e instrumentos de recoleccién de lainformacién

Para conocer los conocimientos de los estudiantes sobre el area de
especializacion en teoria de operadores se utiliz6 como instrumento una
entrevista con los estudiantes.

Para la recoleccion de informacion se utilizé la bibliografia digital como

paginas web, ejemplo:

https://sociologiac.net » 2017 » April » 19
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l O 6 https:/libgen.is w I

‘ RU FORUM v DOWNLOAD v UPLOAD v LAST v OTHERS v TOPICS ¥ ‘

Library Genesis

Current alias domains are libgen.rs, libgen.is, libgen.st. Update your bookmarks!
A guide to effective catalog searching
Try Libgen Desktop application! Now with IPFS downloads!
Letter of Solidarity
[ || searcht |
Searchin:
® Non-fiction / Sci-tech O Fiction O Scientific articles () Magazines

LibGen Search options:

Download type: | Resumed dl with original filename v |

View results: ® Simple O Detailed

Results per page |25 v |

Search with mask (word*): ® No O Yes

Search in fields @ The column set default O Title O Author(s) O Series
(O Publisher O Year QISBN O Language OMD5 O Tags O Extension

Figura 8. Libreria digital Library Genesis
Nota. Extraido de (https://sociologiac.net » 2017 » April » 19)

o (G O B8 libgen.is/search.php?req=theory | per Bures=25 =18col d w @ %

[ RU FORUM v DOWNLOAD v UPLOAD v LAST v OTHERS ¥ TOPICS v ‘

Library Genesis

Ikheory of linear operators h@‘

Batch search for books

Download type: | Resumed dl with original filename v | Results per page | 257\/\
View results: @ Simple O Detailed Search with mask (word*): ® No O Yes

Current alias domains are libgen.rs, libgen.is, libgen.st. Update your bookmarks!
A guide to effective catalog searching

Search in fields ® The column set default O Title O Author(s) O Series Try Libgen Desktop application! Now with IPFS downloads!
O Publisher OYear OISBN O Language OMD5 O Tags O Extension Letter of Solidarity
| 2 3

68 fles found | show > also search "theory of linear operators" in fiction

D Author(s) Title ‘Publisher Year Pages Language Size Extension Mirrors Edit

6035  Lars Hormander Grundiehren Der Mathematischen Wissenschafion Springer 1990 452 English  3Mb dw [ [ [edt]
‘The Analysis of Linear Partial Differential Operators. 1, Distribution Theory and Fourier Analysis
[2ed]
9780387523453, 0387523456

6776 .1 Akhiezer, L M. Glazman ‘Theory of linear operators in Hilbert space [2 ed] Dover Publications w993 37 Endish  4Mb  dju [ [ [edi)
0436677486, 9750486677464

6806  Harm Bart, Israel Gohberg, Marinus A. Kaashoek, AndrA® C.M. Ran Operator Theory: Advances and Applications / Linsar Operators and Linsar Systems. BirkhAxuser Basel 2007 421 English 3Mb  pdf [ [2 [edit]

izati functions: thod /7 ed]

3764382078, 9783764382674

6888 Israel Gohbers, Seymor Goldberg, Marinus Kazshoek Operator theory, adhances and applications 49, 63 Birkhauser Verlag 1990 480 English  sMb & [ [ [edit)

Classes of Linear Operators (Jolume 1, 1 ed]
3764325313, 0783764325312, 0817625313, 3764320440, 0817620440
6889 Istael Gohberg, Seymor Goldberg, Marinus Kaashoek Operator theory, adhances and applications 49, 63 Birkhauser Veriag 1993 564 Englsh  6Mb dwm [ [ [edt]
Classes of Linear Operators [Tolums 2,1 ed]
3764325313, 9783764325312, 087625313, 3764320440, 0817620440

6890 Israel Gohberg, Seymour Goldberg, Nehum Krupnik Opsrator theory, advancez and application: 116 Birkhauser Verlag 2000 270 Englsh  2Mb & O [ [edit]
Traces and Determinants of Linear Operators [Ist ed]
3764361778, 9783764361778 Ac r {
6956 Julidn Lopez-Gomez, Carlos Mora-Corral Operator thory: advance: and applicazions 177 Birkhauser 2007 324 . English . 2Mb _pdf 1] [ [edit]
A oo contns 15

OTRITA4384005 376438400

Figura 9. Libros de especialidad en Library Genesis
Nota. Extraido de (https://sociologiac.net » 2017 » April » 19)
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Tabla 1

Recoleccién de la informacion

Técnica

Descripcién

Anélisis documental

e Revision de libros

e Revision de articulos cientificos de
especializacion

e Revision de paginas web sobre

operadores diferenciales lineales

Nota. La tabla 1 muestra la forma en se trabaj6 el analisis documental para

el recojo de la informacion.

Tabla 2. Instrumentos de evaluacién

Instrumento

Descripcion

Entrevista

Practicas Dirigidas

Silabus

A cada estudiante se le pregunto sobre lo que
conoce sobre andlisis funcional, teoria de
operadores, ecuaciones diferenciales parciales,
teoria de distribuciones y espacios de Sobolev.
Se elaboraron practicas dirigidas que los
estudiantes tenian que resolver ejercicios y
problemas por unidades distribuidas en el
silabus completando su logro de aprendizaje en
cada tema.

Se tomaron practicas calificadas, un examen
parcial y un examen final, de acuerdo a la

calendarizacién por tema dada en el silabus.

Nota. La tabla 2 muestra que instrumentos utilizamos para evaluar a los

estudiantes del curso Teoria de operadores lineales durante el semestre

2012 A
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3.1.3 Esquemas metodoldgicos de las actividades

Aplicacion del modelo de ensenanza

Elaborar

modelos —
Elaborar
practicas
dirigidas

Mostrar la

solucion de >

los modelos

Figura 10. Esquema metodoldgico de las actividades

Nota. Elaboracion Propia

La metodologia para el objetivo especifico; Elaborar modelos
matematicos usando las ecuaciones diferenciales parciales en el curso
de operadores diferenciales lineales para los estudiantes del semestre
2012-A. de la FCNM-UNAC

Consiste en elaborar modelos mateméaticos (EDP) que motiven a los

estudiantes el estudio de la teoria de los operadores diferenciales lineales

Elaboracion
de modelos

Ecuacion abstracta tipo hipérbolico

matematicos )
en EDP

Ecuacion abtracta tipo eliptica

Figura 11. Elaboracion de modelos matematicos
Nota. Elaboracion Propia
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La metodologia para el objetivo especifico; Elaborar practicas dirigidas
de las unidades 1, 2, 3y 4 del curso de operadores diferenciales
lineales para los estudiantes del semestre 2012-A. de la FCNM-UNAC.
Se elaboran problemas y ejercicios que permitan progresivamente al

estudiante ir asimilando los conocimientos necesarios del curso

Practica Practica Practica Practica Practica
dirigida dirigida dirigida dirigida dirigida
1 3 11 13 15

Practica Practica Practica Practica
dirigida dirigida dirigida dirigida
2 4 12 14

Figura 12. Elaboraciéon de Practicas Dirigidas

Nota. Elaboracion Propia

La metodologia para el objetivo especifico; Mostrar la solucion de
Ecuaciones diferenciales parciales de evoluciéon aplicando operadores
lineales para los estudiantes del semestre 2012-A. de la FCNM-UNAC
En el proceso de solucion de las EDP el cual tiene métodos sofisticados
basados en el desarrollo de los diferentes temas tratados en el curso de
operadores diferenciales.

El proceso consiste en llevar el problema de EDP a un Operador diferencial
a través un funcional lineal, el cual debe ser continuo, bilineal, coercivo y
verificar el teorema de Minty-Brower que garantiza la existencia de una
solucion del problema, posterior mente demostramos la unicidad, con lo cual
gueda demostrada la solucién abstracta del problema en consecuencia la

solucion del modelo matematico de EDP. Esquematica mente tendriamos:
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El modelo ! . ! .
Construimos un funcional lineal via el

matematico en operador lineal
EDP es llevado a

un problema
abstracto via los Mostramos que el operador bilineal

operador
diferencial lineal

Existencia de .
solucién . Mostramos que el operador es continuo

Mostramos que el operador es continuo
Solucion del

Problema Abstracto
Verificamos que cumple las condiciones

del teorema de Minty- Brower

Unicidad de la & e
— Utiliza el teorema de unicidad.

Figura 13. Esquema metodoldgico de la solucion de un Modelo de EDP
Nota. Elaboracién Propia

3.1.4 Resultados de las actividades realizadas

a) Resultados Generales
Se desarrollo un modelo de ensefianza en el curso de operadores

diferenciales lineales en la solucién de ecuaciones diferenciales
parciales para los estudiantes del semestre 2012-A. de la FCNM-
UNAC cumpliendo con el propésito de mejorar sus conocimientos del

curso esto se puede reflejar en la siguiente tabla

Tabla 3
Cantidad de aprobados y desaprobados del curso Teoria de

Operadores Lineales

curso Teoria de Operadores Lineales

N° Alumnos 6
N° Aprobados 6
N° desaprobados 0
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Nota: En la tabla 3, se tiene la cantidad de aprobados y
desaprobados del curso Teoria de Operadores Diferenciales
Lineales, después de aplicar un modelo de ensefianza para los
estudiantes del semestre 2012-A. de la FCNM-UNAC
b) Resultados especificos
e Como resultado del primer objetivo especifico, elaborar modelos
matematicos usando las ecuaciones diferenciales parciales en el curso
de operadores diferenciales lineales para los estudiantes del semestre
2012-A. de la FCNM-UNAC.
Se elaboro tres modelos mateméticos de ecuaciones diferenciales
parciales que sirvieron de motivacion para el estudio de la teoria de
operadores diferenciales lineales por qué sirve para determinar la

solucién de dichos modelos. A continuacién, describimos dichos

modelos
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO @4\'\ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA FACILTADE CENCMURATIRALER Y ITENITICA
Escuela Profesional de Matematica

Escuela Profesional de Matematica

Curso Teoria de Operadores diferenciales Lineales

SEGUNDO MODELO MATEMATICQ DE UNA ECUACIO_N DIFERENCIAL
PARCIAL DE EVOLUCION DE TIPO HIPERBOLICO

PRIMER MODELO MATEMATICO_ DE UNA ECUACION DIFERENCIAL Autor: Lenin R. Cabracancha Montesinos
PARCIAL DE EVOLUCION DE TIPO PARABOLICO

Autor: Lenin R. Cabracancha Montesinos

Curso Teoria de Operadores diferenciales Lineales

La Ecuacion de Onda. cusndo consideramos las oscilaciones de una cuerda no

scotada, toma la forma més sencilla
La Ecuscidn de Caler Esténdar, esté dads por ¥ 2
8 . W u(m;:,’:’m u(t, x)
% wtx)= S v u(e,x)
Con condiciones inicisles u(0,x) = g(x): D,u(0,x) = f(x) yu(t,0) = 0
Bsjo las condiciones iniciales u(0,x) = h(x).Donde 1*, es una constante

: 2 Donde A denots la velocidsd de ondss y u(t, x) ks desviscidn longitudinal de ls
positiva lsmada "Coeficiente de Difusion” u(t, x) es una funcion, que se asume

cuerda del eje x, en un tiempo deferminado t.
nulaparat<0.

En el presente trabsjo estudiaremos |a ecuacion abstracta de la Onda
En el present trabsjo estudiaremos la ecuscion abstracts del Calor - =
u'rAu= L

W'+Au=f en H uxi0)=wuy(x) en V
[:t[x,(}):u.,{x) en V W(x0)=u(x) em H

Figura 14. Modelo matematico de EDP

Nota. Elaboracion Propia
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e Como resultado del segundo objetivo especifico, elaborar practicas

dirigidas de las unidades 1, 2, 3y 4 del curso de operadores

diferenciales lineales para los estudiantes del semestre 2012-A. de la

FCNM-UNAC. Se trabajaron las siguientes practicas dirigidas con la

participacion de los alumnos

UNIVERSIDAD NACIOMAL DEL CALLAD
FACULTAD DE CIEMCIAS HATURALES ¥ MATEMATICA
Escuela Profesional de Matematica

Teoria de Operadores diferenciales Lineales

Practica dirigida 1
Seanx, ¥, ¥, .Y EX (n € N} Demostrar gue
a] 5l x, —+ X Entonces X, &5 Un@ Suceskon acatada
bySix, = x, A, =4, 4, ECentonces A ¥, — Ax

) Sk, = xentandes X, ) — ||

disix, = xy [lx, — ) = 0 ,entonces ¥, —+ x
e} 5l x, = x entonces |x, — V|| = o — |
5%, = X, = ¥ entandes lx, — ¥ )l = Jx —¥|

1. Dempstrar que wna bala ablerta 5 x; ) es wn confento abéerto, una bol cerraca
5, (¥y) &5 un conjunto cerrada, ¥ la clausuraladherencia) S, (x,) coincide com 5, (35
3. Demostrar que para cuabesquiera elementos x, ¥ € ¥ secumple la desigualdad
x|l = mix [+ x| lx —p)}
4. Dempstrar que wn conjunto A < X es acotado si, ¥ solo 5, para cvalquier sucesion
x, € Ay cualguier sucesidn .5.r| E L, gue biende a cero, la sucesicn x ,.5.,, tlende a cero.
5. Comprobar que en los casos siguientes s¢ complen los asiomas de narmas
el
a} Bl espackn E™ de las columnas x = [x, )55, connorma |ix | = [E7 x5 2
b Elespacio ™ delas columnas @ = (x, )fL, connoma x| = Mo .||

cl El espacio [™ de las columnas x = (x, )L, con norma

d] El espacio !y de las sucesiones ¥ = (¥, ¥;,..);3; € & que satisfacen la
condicién ¥ w7 | < o0 con narma [Jx) =¥ 5 v )

e} Bl espacio E: diz las sucesiones ¥ = ¥, , ¥;,..]; 1, € & que satisfacen la

- Iy
condicidn ¥ 7Ly x, P < o0 conmoema Jrj = (B, |x)®] =
f) El espacio Iy de las suceshones x = (¥, , ¥;,.-];x. € Kogue satisfapen la

1
pandicién ¥ iy % [F < o connarma o) = [Eiore PP

Figura 15. Imagen de Practica dirigida
Nota. Elaboracion Propia
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Resultado de las Practicas dirigidas en la unidad 1

90
80
70

60

50

40

3

2

. |

. ] ] =

Practica Dirigida 1 Practica Dirigida 2 Practica Dirigida 3

o

o

o

H Bien M Regular M EnProgreso

Figura 16. Resultados de las practicas dirigidas en la unidad 1
Nota. Elaboracion Propia

Practica Dirigida 4

Resultado de las practicas dirigidas en la unidad 2

80
70

60

50
40
3
2
| 0 l B

Practica dirigida 5 Practica dirigida 6 Practica dirigida 7

o

o

o

o

B Bien M Regular ™ En Progreso

Figura 17. Resultados de las practicas dirigidas en la unidad 2
Nota. Elaboracion Propia

Practica dirigida 8
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Figura 18. Resultados de las practicas dirigidas en la unidad 3
Nota. Elaboracion Propia

1

Figura 19. Resultados de las practicas dirigidas en la unidad 4
Nota. Elaboracion Propia
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Resultados de las practicas dirigidas de la unidad 4
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e Como resultado del tercer objetivo especifico, mostrar la solucién de
Ecuaciones diferenciales parciales de evolucién aplicando operadores
lineales para los estudiantes del semestre 2012-A. de la FCNM-UNAC.
Se realizo una monografia en una separata académica Titulada:
Soluciones débiles de Ecuaciones Diferenciales Parciales de Evolucién
con Operadores Diferenciales Lineales Abstractos.

a & UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
& FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES ¥ MATEMATICA
SECRETARIA DOCENTE

Bellovista, |2 de setembea del 2071

e b =y r
e L 0 Lassa e PN PEBACHA M nNTES

Erasente.:
Con facha doce de sehiembre de! oo dos mil ance, se ha expedds o agwente Reiolcicn:

RESOLUCION DECANAL N* 054-201 1-0-FCNM. . Bellavista, 12 de sedembee del 2077.-EL DECAND Df LA FACULTAD
DE CIENCIAS NATURALES ¥ MATEMATICA CE LA UNIVERSICAD NACIONAL DEL CALLAD

Visto el Oficia N* 94-2011.11-FCNM inclido on el sxpadiante N* 578 (FCNM), renibido el dio 12.09.2011, por cuyo
\nfermedio sl Diractor del lnsitufo o (mvestigocion de fa Facultod de Ciancias Nakwales y Matematico remvte, o
Decancia, o diclomen fabve fo solbeitd de aprobocion del Prayecfo de Elobarocidn de Seporafe Nlulodo: "SOLUCIONES
DEBILES DE ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES DE EVOLUCION CON OPERADORES DIFERENCIALES LINEALES
ABSTRACTOS", prasentado por o profesar contratode  Bach. Lenin Ralanda Cobrocancha Manfesinas.

CONSIDERANDO

Que, o Estatuto de nuestro Universidod en @ Titulo VI, concordande can ef Ard, 65° de lo Ley N* 23733, whaio que o
Unvversidod Nacional del Colee @1 un cenfro de ensefionza de cordeher clentifico que s Tustenta en lo inveskgacidn, aenda
ésta une Funcion obligatario lonto de fo Univeriided gque lo orgomza y conduce libcamende como de los profesares dentro
de 1w fares acodémica, cuye cumplimiento recibe of eshimwlo v ol apoyo de la Inshtucsdn,

Que, de acuerde ol orlicdo 43° de lo ley Universidona Ley N 23733, w1 inherente ko docmnao wnversitorsa o
jevestigocion, fo smwdanze o copatikscide permanente y fa production infelesiual, concordante con o articuio 250° del
£stonsdo de la Universidod Nacianal del Calleo;

Ove, fal como lo esfoblece o arficulo 293°, incisos ¢} v &) del Estaido de lo Universidad, es debser del profesor
universifario perfeccionar permaneniemente it conocmientos ¥ capoadod dacenls o desarrolor lober nlelectual creativa
nt los compos de lo sencia, lo tecnciogio, les humanidades y Jos arfes, orentodas hacka el conociments y soducion de los
problamas de lo reclidod regional ¥ notene;

Que, por Resolucicn N* | 45.2006.CU de/ 06.11.06 se oprw'bx: o Cuodra de Dilribucion de Ackvigiode Acodémcas y
Administrohvos de los Docentes de ko UNAC, eatre fos cucles figure, como Azhvidod Academica, o wiaberocidn de Guias
y/0 Seporatas Que fenen Que ser oprobodas por Resolvadn del Deconofo o propuesio del lmhiie de lnvestigoadn,
figande camo fempo maxima de un (01) Semestre Académico pare s ecUCian

fstando o lo glosade; a lo documentacidn que obvo en o axpediente; y en w10 de (o5 Giribuciones que Je contiere w
orficulo 37° e o ley Universiforsg-Loy N 23733- cancordande con o arficufo 177° del Estatsto de la Universicod
Naciona! del Cofive;

RESUELVE

1%, Aprobar, e via de regulcrizacidn, el Proyecto ce Elaborocdn de Seporata Atulade: “SOLUCIONES DEBILES DE
CUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES DE EVOLUCION CON OPERADORES DIFERENCIALES LINEALES
ABSTRACTOS™, presendads por ef professr tonfrafado, Jele de Procticn Tempo Porciol Bach. lama Rolando
Cobracancha Montesnai, cuyd duracdn e de un semesire OcotNmico, sin parcepadn de asignoKion scandauca.

2 Preciier quo el profesor respoasable del referidha Proyecto puede cantignar por el meimo hosfo yn moxama de cinco
(05) horas semanales coma Achvidad Acodémica en su Plon de Trabajo Indvwidued correspondients o Semestre
Acodémico 201 1-8; cebiendo presentor, boje rasponsobilidod, o rescechvo (nforme Final ol hérmine dw mencionods
wmestre ocodémics e oclividodes académicas administratvas recfizados y condignodor en ¢l Plan de Trobajo
Individual 2011-2, que deben presentorie snta ef Jefe del Deporfamento Acotéexco correspandiente, segun normat
vigentes.

3% Tronribr lo presente Resolucidn o o Esauelo Prafesional de Motemdtico, Departamenfo Acodemico o4 Maolemanca,
Instiiute de lnvestigoacn » interesoda, pora conacmiento y fines,
Registrese, comuniguese y archiveie.

Fdo. Mg. ROEL MARIO VIDAL GUIMAN..Decanc y Preudente de lo Comiudn de Gobierno de la Facultod de Ciencios
Naturales y Motemética de la UNAC.-Salle.

Fdo. Lic. CARLOS ALBERTO LEVAND HUAMACCTO.-Secrofario Docends de lo Focullod de Ciencios Natwales y
Matematico de fo UNAC.-Seilo.

Lo que hago de su conocrmento pora lot fines consigwentes.

Figura 20. Resolucion Decanal de Elaboracion de separata
Nota. Elaboracion Propia
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3.1.5. Cronogramade las actividades profesionales
El cronograma de los practicas dirigidas durante desarrollo un modelo de
ensefianza en el curso de operadores diferenciales lineales en la solucién de
ecuaciones diferenciales parciales para los estudiantes del semestre 2012-A.
de la FCNM-UNAC se muestra en la figura 21

TIEMPO DE DURACION (SEMANAS)
ACTIVIDADES AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMERE
l1(2|3|4|5|6 |7 |8|9|10|11(12|13|14|15

Practica dirigida 1

Practica dirigida 2
Practica dirigida 3 -

Practica dirigida 4

Practica dirigida 5
Practica dirigida 6 -

Practica dirigida 7

Practica dirigida 8
Practica dirigida 9
Practica dirigida 10 .
Practica dirigida 11
Practica dirigida 12

Practica dirigida 13

Practica dirigida 14 .:

Practica dirigida 15

Figura 21. cronograma de los practicas dirigidas
Nota. Elaboracién Propia
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién

Discusion general

Se comprueba la eficacia del modelo de ensefianza en el curso de
operadores diferenciales lineales en la solucion de ecuaciones diferenciales
parciales para los estudiantes del semestre 2012-A. de la FCNM-UNAC al
ser comprado estos resultados con el su informe de experiencia profesional
de Licenciatura titulada Métodos de ensefianza en la geometria para los
alumnos de tercer afio de secundaria en el colegio nazareno. que también
desarrollé Trucios, C. (2015). Se observa que los estudiantes del curso de
Teoria de Operadores Diferenciales Lineales, con secuencias integradas de
procedimientos y recursos, se desarrollan en los estudiantes capacidades
para la adquisicion, interpretacion y procesamiento de la informacién de tal

forma que se consigan aprendizajes significativos

Discusiones especificas
i. Jiménez, J (1999) quien estudia en su tesis doctoral los operadores
diferenciales en espacios analiticos a través de series convergentes
nosotros abordamos el estudio a través de los operadores lineales
abstractos de una manera secuencial y constructiva para llegar a la

solucién de la EDP.

i. Eldesarrollo secuencial de las practicas dirigidas en el curso de
operadores diferenciales lineales logro afianzar el conocimiento
adecuado de los conceptos basicos, propiedades y teoremas como
herramientas del analisis para los operadores diferenciales lineales
en la solucién de ecuaciones diferenciales parciales para los
estudiantes del semestre 2012-A. de la FCNM-UNAC. en
comparacion como lo realiza Senosiain, M. (2007) En su tesis
doctoral Bases y Operadores diferenciales en espacios de
sucesiones quien estudia la equivalencia entre dos operadores T1y

a7



T2, es decir busca la existencia de un isomorfismo S.

La existencia y unicidad a través de familias y operadores
diferenciales lineales acotado como lo realizo Combe, R. (2005) para
mostrar la existencia del problema abstracto de Cauchy es similar a
la que nosotros proponemos y desarrollamos en el curso de
operadores diferenciales lineales en la solucion de ecuaciones
diferenciales parciales para los estudiantes del semestre 2012-A. de
la FCNM-UNAC nosotros abordamos creando un funcional lineal que
via condiciones adecuadas se transforma en un operador diferencial
el cual al cumplir ciertas condiciones del teorema de Minty-Browers
se demuestra la existencia de la solucion del problema abstracto que

modela una EDP.

4.2. Conclusiones.

Conclusién general

Se cumplio con la aplicacion de un modelo de ensefianza en el curso de

operadores diferenciales lineales en la solucion de ecuaciones diferenciales

parciales para los estudiantes del semestre 2012-A. de la FCNM-UNAC

logrando un desempefio sobresaliente en los estudiantes.

Conclusion especifica

Se elaboré modelos mateméticos usando las ecuaciones diferenciales
parciales en el curso de operadores diferenciales lineales para los
estudiantes del semestre 2012-A. de la FCNM-UNAC logrando
motivar a los estudiantes e incentivando su participacion activa en su
proceso de aprendizaje.

Se elaboro préacticas dirigidas de las unidades 1, 2, 3y 4 del curso de
operadores diferenciales lineales para los estudiantes del semestre
2012-A. de la FCNM-UNAC las cuales fueron secuencialmente
resueltas por los estudiantes las cuales sirvieron para afianzar sus
conocimientos en el area del analisis funcional y ecuaciones

diferenciales parciales inmersos en el presente curso.
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Se mostro la solucién de Ecuaciones diferenciales parciales de
evolucion aplicando operadores lineales para los estudiantes del
semestre 2012-A. de la FCNM-UNAC de una forma constructiva y
detallada en la demostracion de la existencia y unicidad de las
soluciones en espacios abstractos adecuados siendo muy util como

referencia para resolver otras EDP.
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V. RECOMENDACIONES

Recomendacion general

Se recomienda realizar un diagnaostico preliminar a los estudiantes, para
conocer las condiciones basicas y necesarias con que ingresan al curso de
operadores diferenciales lineales como: saberes previos, recursos
tecnolégicos, disponibilidad de tiempo, ya que en base ello poder disefiar un
modelo de ensefianza especificamente en el curso de Teoria de Operadores
Diferenciales Lineales. También se recomienda implementar un modelo de
ensefianza. en todos los cursos de matematica, para garantizar un aprendizaje
integral, esto permitira poder mejorar significativamente a los estudiantes de la
carrera profesional de Matematica, teniendo presente los diferentes factores
gue podrian influir en los resultados finales como la inasistencia, falta de
preparacion de los estudiantes, recursos bibliograficos escasos y la falta de

compromiso por el curso.

Recomendaciones especificas

i.  Serecomienda elaborar modelos matematicos usando EDP o EDO para
el curso de operadores diferenciales lineales en base a la experiencia
permite motivar al estudiante a profundizar sus estudios e iniciar su
especializacion en el area de Matematica y mantener su compromiso

activo con el curso.

ii. Serecomienda elaborar practicas dirigidas o guias did4cticas de
problemas y ejercicios para el curso de operadores diferenciales
lineales tomando en cuenta los resultados obtenidos y poder mejorar,
logrando poder alcanzar resultados favorables en el aprendizaje del
estudiante.

ii. Serecomienda elaborar separatas académicas o monografias para el
curso de operadores diferenciales lineales donde se muestre la solucién

de EDP usando la teoria de operadores diferenciales lineales, material
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que puede servir de apoyo al estudiante en el desarrollo de su trabajo
de investigacion o tesis.
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Anexo 1: Declaracion Jurada

NOTARIA DEL VILLAR l‘

npt P TSRS
Av. J.C. Mariatopat THB7-A Lacp, HoancEy
» |

Lima 10 Ak Via Eviransents 3'1':; f‘if.-,_';.
Telf, 385-2220 Tolelsx 3652291

Declaracién Jurada

Yo Lenin Rolando Cabracancha Montesinos, Identificado con DNI N° 10690533,
con domicilio en Jr. Faustino Sanchez Carrion Mz H8 LT 14 Urb. Mariscal
Céceres - SJL. DECLARO BAJO JURAMENTO que el contenido de este

informe corresponde a mi autoria, segln el Art. 62 del Reglamento de Grados y

Titulos de la Universidad Nacional del Callao. Aprobado con resolucién N° 099-
2021-CU del 30 de junio del 2021,

Asi mismo DECLARO que conozco las normas, reglamentos y directivas que
rigen este proceso de Ciclo Taller de Trabajo de Suficiencia Profesional.

STE DOCUMENTO NO HA SID0
EREDRCTADO EN ESTA NOTARIA

Lima, 12 de diciembre del 2022
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NOTARIA DEL VILLAR |

Av. J.C. Maristegu: 2687-A Coop. Huancayo
Lima 10 (Ak, Via Evitatnente Pro. Neeve)
Telf. 385-2220 Telefax 385-2291

CERTIFICO: Que la firma que antecede cortesponde
 Lemn, RolAnpo. . CAGRASARSHA. . MORTE SIVOS

denuficado cons M.(0‘1°5335i Notaro no

asume responsahilidad sobre ¢l contenida del docuraento.- Doy fe.
Lima, e 1 .z.mc-w

MANUEWMR ERADO
NOTARIO DE LIMA
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Anexo 2: Carta de consentimiento de informacién

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

“Afio del Fortalsctmionto do la Sobsrania Nacional”

CARTA DE CONSENTIMIENTO DE USO DE INFORMACION
Callao, 13 de octubre del 2021.

Sr.

Lenin Rolando Cabracancha Montesinos
Bachiller en Matematica de la FCNM
Presente.-

Asunto: Consentimiento de uso de informacidn

Tengo el agrado de dirigirme a usted en la calidad de Decano de la Facultad de
Clendas Naturales y Matemdtica de la Universidad Naclonal del Callao. a fin de saludarlo
cordialmente y a su vez, segln lo solicitado por su persona, comunicarie lo sigulente,

Otorgarle el consentimiento para el uso de informacién documental perteneciente
a la FCNM-UNAC, para fines académicos en cuanto a la titulacion de su respectiva Carrera
Profesional, informacién que serd usada e incluida en el respectivo informe de experiencia
profesional del Sr. Bach. LENIN ROLANDO CABRACANCHA MONTESINOS. (dentificado
con DNI N* 10690533. que se desempefid como de Jefe de Practica segin el siguiente
cuadro:

N° RESOLUCION FECHA
01 | RESOLUCION RECTORAL N* 158-2012-R. 20.02.2012
02 | RESOLUCION RECTORAL N* 164-2012-R 20.02.2012
03 | RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO NY 237-2012-CU 02.11.2012
04 | RESOLUCION DE CONSEIO UNIVERSITARIO N* 070-2014-CU 04.03.2014
05 | RESOLUCION DECANAL N? 012-2015-D-FCNM. 23.02.2015
06 | RESOLUCION DE COMISION DE GOBIERNO NY 024-2015-CC-FCNM | 26.02.2015
07 | RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N* 031-2015-CU. 24.02.2015

Durante el primer Semestre Académico 2011-A hasta fines del Semestre Académico
2015-A, en esta institucion de forma satisfactoria y con responsabilidad.

Sin otro particular me despido ante usted.

Atentamente,

ucm.nn oE CEM MTM!I Y IAY!I\YU

O 48

Dr. Juan Abraham Méndez Veldsquez
Decano
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Anexo 3: Evidencias del dictado del curso

& UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

N OFICINA DE RECURSOS HUMANOS
AV. SAENZ PENA 1066 CALLAO-PERLL / RUC.: 20138705544 - TEL: 360.1875

%

LA DIRECTORA DE LA OFICINA DE RECURSOS HUMANOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CALLAO, que suscribe;

HACE CONSTAR

Que, don CABRACANCHA MONTESINOS LENIN ROLANDO - expersonal docente
contratado de esta Casa Superior de Estudios, en la categoria Jefe de Practica a
Tiempo Parcial 20 horas, con fecha de ingreso 01 de Abril del 2011 laboro hasta el 30
de Setiembre del 2015; adscrito en la Facultad de Ciencias naturales y Matematicas.

Se expide la presente a solicitud del interesado.

Callao 14 de Diciembre del 2016

“Econ GLOTILDE A,

ORELC TORA DE REC

Omww.... ;
7/
o

Constancia N? 666-2016-RR.HH.
CAPP/ r.a.b.
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4

1# UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
o FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
e/ DEPARTAMENTO ACADEMICO DE MATEMATICA

"ANO DEL CENTENARIO DE MACHU PICHU PARA EL MUNDO"

0 - - -
DE : Lic. Absalén Castillo Valdivieso
Jefe del Departamento Académico de Matematica
PARA - Lic. Lenin Cabracancha Montesinos
Docente del Departamento Académico de Matemdtica
ASUNTO : Carga Académica Lectiva — Semestre Académico 2011-A
FECHA $ Bellavista, 04 de Abril del 2011

S.P.

Por el presente la Jefatura del Departamento Académico de Matemdtica entrega a
usted la Carga Académica Lectiva correspondiente al Semestre Académico 2011-A, de
conformidad con la Programacion Académica y Horaria y Distribucion de Carga Lectiva
2011-A aprobada mediante Resolucién Decanal N° 017-2011-D-FCNM de fecha 24.03.11.

CARGA ACADEMICA LECTIVA 2011-A

ESCUELA PROPESIONAL DE MATEMATICA

NA | o0 ASIGNATURA GH DIA HORARIO | TH | AULA

1| w0 e |92 (D e | g0 it | 4 [15003

2 | Ma-103 | cALOUO 1 | e | B tone| 4 |1

13 | MA-204 | CALCWLO IV o | U | oo tooe | 4 |1se0m

30 | MA-S03 | ANALISIS FUNCIONAL | D | J° J0eves los- 2030 | 4 |1sseor
TOTAL DE HORAS LECTIVAS 16

Ll

A demas se le solicita la presentacion inmediata de los silabos de las asignaturas de
Su carga lectiva.

Atentamente,
MACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD 0 CENCIAS NATURALES Y WA
ACATENICD 08 A
LR Abgalos Cassilo Vadivieso
Jni tal
AV
= Fle Personal
= Ao
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') UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
4. FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

Departamento Académico de Matematica

"ANO DEL CENTENARIO DE MACHU PICHU PARA EL MUNDO"

(v} - -l -
DE x Lic. Absalon Castillo Valdivieso
Jefe del Departamento Académico de Matematica
PARA - Lic. Lenin Cabracancha Montesinos
Docente del Departamento Académico de Matematica
ASUNTO : Carga Académica No Lectiva - Semestre Académico 2011-A
FECHA 5 Bellavista, 29 de Abril del 2011.

S.P.

Por el presente la Jefatura del Departamento Académico de Matematica entrega a
usted la Carga Académica No Lectiva correspondiente al Semestre Académico 2011-A,
aprobada mediante Resolucion Consejo de Facultad N© 060-2011-CF-FCNM de fecha

28.04.11.
CARGA ACADEMICA NO LECTIVA 2011-A
Categoria Clase Dedicacién Horarla
Jefe de Prictica Tiempo Parcial 20 hrs,
A. ACTIVIDADES ACADEMICAS HORAS
A.1 Labor lectiva 16

A.2 Preparaciin de clases y evaluaddn de cursos

A.3 Consejenia, tutona y atencidn de alumnos

TOTAL DE HORAS ACADEMICAS

TOTAL GENERAL DE HORAS

03
01
20
20

Al respecto, sirvase presentar su Plan de Trabajo Individual (05 juegos),

considerando la informacion a la brevedad posible.
Atentamente, '
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{ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES ¥ MATEMATICA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE MATEMATICA

(\,_..__"

“ANO DEL CENTENARIO DE MACHU PICHU PARA EL MUNDO"

[MEMORANDO N° 074-2011-J-DAM-FCNM

DE : Lic: Antorwo Calderon Leandro
Jefe del Departamento Académico de Matematica

PARA L Bach Lenin Calmacancha Montesino
Docende del Depavtomento Acadenuco de Matematica

ASUNTO ; Carga Académuca Lectiva - Semestre Academuco 2011 8

FECHA : Bellawista, 05 de Agosto-del 2011

N 1

Pov el presente la Tefatura del Deparvtamento Academico de Matematica
entrega @ wted o Carga Académica Llectiva corvespondiente al Semestre
Academico 2011 B, de conformidad con la Programacion Academica y Hovari
y Dutvibucion. de Carga Llectiva 20118, aprobada mediante Resolucion de
Consegor de Facudtad N* 098-2011 -CF -FCNM de fecha 26.07.11

CARGA ACADEMICA LECTIVA 2011 -8B

ESCUELA PROFESIONAL DE MATEMATICA

I - . ——————
|NA | COD | ASIGNATURA. | GH | D | HORARIC ™ AULA
13| MA-204 | CALCULO IV | oM 1“ ki 4 | 154001
‘ | il liw coles 12:00 - 14:00
! umo;mm!s LT:W T80 1930
7| A48 | reREnCIALES UNEALES (1) nY [re R | R
ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA }
1 e i Y e T
T: tunes 0s:00 - 11:00
2 | ma03 |mmmame OIF b 5 | 154006 |
| T: Vernes 11:00 - 13:00
f TOTAL HORAS LECTIVAS BT

A demas se le solicdn la presentacion wmediata. de Loy SILABOS
POR COMPETENCIA del o Lo cuwnsoy que lendyra @ e cargo, o may tuwdasr hasto el
deav lunes 15.08 11 hastiv Lay 1500 horas, asunamo e le soliciba la presentacion
de Loy informes mensuales e informe final corvespondiente al Semestre 2011 -A.

Atendamende,

N RCSENGA L WA TN | DL A
AN CIEMCTAS AATIRALES ¢ WM TTAM T4

ACL/ly

IR AR
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL Callao
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES ¥ MATEMATICA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE MATEMATICA

- .\l
Y ~3
-

(3

“Ano del Centenario de Machw Pichw pavas el Mundo”

[MEMORANDO N° 101-2011.J-DAM-FCNM

D Lic: Antorwe Calderon Leandro
Jefe del Departamento Académeco de Matematica

PARA Bahe Levun Cabracancha Montesonoy
Docente del Depastamentt Acadenico de Matamatico

ASUNTO ! Carga Académeca No- Lectiva Semestre Academico 2011 -8

FECHA Bellavistn, 05 de Agosto del 2011
LK o/

Por el presente la Jefatiwa del Depastamento Acadenmico de Matematica
entrega & usted la Carga Academica No Lective corvespondiente al Senestve
Academeco 2011 -B

CARGA ACADEMICA LECTIVA 2011-B

Categoria Clase Dedicacion Horaria
Jefe de Précuca | Tiempo Parcial 20 hrs,
A. ACTIVIDADES ACADEMICAS HORAS
A1 Labor lectiva 13
A2 Preparacion de clases y evaluacion de cursos 3
A.3 Consejena, tutoria y atencion de alumnos @
TOTAL DE HORAS ACADEMICAS 20
TOTAL GENERAL DE HORAS 20
Atendmends,

p-.;n SLUAD NACIONAL I¥1 cALLAD
¥ ANCIAS NATIORALES ¥ MATERGATTLA

YE P i O ALADEMILD T MATEMAT)A *
i4 s z,'

o JEFATURA 3
& Do
s -~ ’

N e

ACL/ Lig
Archiver



. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
lﬁ FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES ¥ MATEMATICA
CICLO DE COMPLEMENTACION ACADEMICA 2012-V

[MEMORANDO N° 006-2012-CCA-FCNM|

DE 2 Lic: Absalon Castillo Valdiviesor
Coordinador del Ciclo- de-Complesnentincion Académico
2012-V

PARA 2 Lic: CABRACANCHA MONTESINOS LENIN

Docente de la Escuela Profesional de Matematica

ASUNTO : Entrega de Carga Académica Lectivar del Ciclo de
Vevana 2012V

FECHA : Bellawvistiy, 06 de Enevo del 2012,
5P

Por el presente me dirijo a Ud: parie hacerle entrega de la Carga Lectiva
corvespondienty al Semestre Académico 2012V, de conformidad con la
Programacion, Académica y Hovaria, aprobada mediante Resoluwcon de
Conusion de Gotrievno-N° 035-2011-CG-FCNM de fechas 30.11.11:

CARGA ACADEMICA LECTIVA 2012-V

ESCUELA PROFESIONAL DE MATEMATICA

| & | conico ASGNATURA | on DA ioramo | A | Tle|ele] M YOIAL
2 _ A= | e S 1| REQUAS. | MORAS
| i LY | of: oo " :o |
B | MAd01 ALCEBRA W L) - ooz’ | 8|8 6| MAw02 5
i Mi P oaoo " zo ) i 5
. +* - - ' 2
L P '3 50 '7 0 | |
13 MA2os cavvCulo v 0IM | Bqook | 4 | A b MAe3 1)
| | Mi p; '350 l, 10 i
TOTAL HORAS: 08

ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA

: PRE- | TOTAL
w %G T % Auta | T -
COMGD ASIGNATURA GH DIA ‘ HORARIO UL | 41€ | nequis | omas
Lu P | 13:50-170 |
5 | MA10z | CALCULO VECTORIAL OIF 2 1408 ‘[ |6 6| WAy o8

o A . - A

“TOTAL HORAS: 08

TOTAL GENERAL HORAS : 16

Sin otro particular, reitero a usted las seguridades de mi especial consideracion.

Atentamente,

DIAD NACIONAL DEL CALLAO
SACULTAD DE Cl!"ClAS NATURAL ES ¥ MATEMATICA

CICLO DE Cﬁﬂf 2012V

Lic. Absalgn Castillo Valdivieso
ACV/ dendicion
DPTO. HISICA Coordinador
DPTO. MATEMATICA
Archavo
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¥ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
CICLO DE COMPLEMENTACION ACADEMICA 2012-V

“Afio de la Integracion Nacional y el Reconocimiento de Nuestra Diversidad”

[MEMORANDO N° 015-201 2-CCA-FCNM|

DE : Lic. Absalén Castillo Valdivieso
Coordinador del Ciclo de Complementacion Académica
2012-V

PARA PROF CABRACANCHA MONTESINOS LENIN
Docente de la Escuela Profesional de Matematica

ASUNTC Carga Académica 2012-V

FECHA i Bellavista, 19 de Enero del 2012.

Por el presente alcanzo a Ud las horas de las actividades Académicas
correspondiente al Semestre Académico 2012-V, de conformidad con lo establecido en
el Plan de Trabajo Individual 2012-V -

[ACTIVIDADES ACADEMICAS [HORARIO ;
- Preparacion de Clases y Evaluacion de cursos LW 11:20-13:00
_Consejeria, Tutoria y atencion de alumnos. MI, 11:20-13:00 =

Sin otro particular, reitero a usted las seguridades de mi especial consideracion

Atentamente,

UNNVERSIAD NADIONAL DEL CALLRO
FACULTAD Of DENCIAS NATURALES Y MA ﬁ
AL

Acv

Archiver
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
) !i FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

G/ Departamento Académico de Matematica
“ANO DE LA INTEGRACION Y EL RECONOCIMIENTO DE NUESTRA
DIVERSIDAD"
M o -2 -] - M

DE - Lic. Ezequiel Fajardo Campos

Jefe del Departamento Académico de Matematica
PARA . Lic. Lenin Cabracancha Montesinos

Docente del Departamento Académico de Matematica
ASUNTO : Carga Académica Lectiva — Semestre Académico 2012-A
FECHA ) Bellavista, 26 de Marzo del 2012,

S.P.

Por el presente la Jefatura del Departamento Académico de Matematica entrega a
usted la Carga Académica Lectiva correspondiente al Semestre Académico 2012-A, de
conformidad con la Programacion Académica y Horaria y Distribucion de Carga Lectiva
2012-A aprobada mediante Resolucion Decanal N° 029-2012-D-FCNM de fecha 21.03.12

CARGA ACADEMICA LECTIVA 2012-A

ESCUELA PROFESICNAL DE MATEMATICA
NA | COD ASIGNATURA GH DA [ HORARIO | ™ | AULA
INTA LA GEOMETRIA T+ Lises 16:50 - 20:30 .
| MAN3 | DieRENCIAL O 1o mercokes | 1440 16:20 |+ | 155008
INT. A LA TEORIA CE j . . i
03 | Ma-105 | AR 1M | B: Viemes 10:30- 1350 | 4 | 155008
INT ALAS TiViernes 1510~ 18:50 x
35| MAJR | o STRIBUCIONES UM | 5 Viernes 18:50-20:% | ¥ | 19%0%
TEORIA VARACIONAL T: Wernes 13:50 - 15:30 .
39| WAS03 | ey 014 | o iermes 1530~ 1710 | 4 [1002
TOTAL DE HORAS LECTIVAS 6 .

A demas se le solicita la presentacion inmediata de los silabos de las asignaturas de
su carga lectiva.,

Atentamente,

UNVERSDAD NACKINAL DL CALLAD
FACULTAD OF CRNCIAS NATURALES ¥ MATEMATICA
DIPAI!AIIIHOICQUEU£(QDEI‘1EUATCA

%

Lic EZEQU ARDO CANPOS
Jabe ce mentio fe)
FOmgt
P Pansonal
Arctesd
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s i UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
A FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
e Departamento Académico de Matematica

“ANO DE LA INTEGRACION Y EL RECONOCIMIENTO DE NUESTRA
DIVERSIDAD"

DE : Lic. Ezequiel Fajarde Campes
Jefe del Departamento Académico de Matematica

PARA : Lic. Lenin Cabracancha Montesinos
Dacente del Departamento Académico de Matematica

ASUNTO : Carga Académica Lectiva - Semestre Académico 2012-8

FECHA Bellavista, 01 de Agosto del 2012.

SP

Por el presente la Jefatura del Departamento Académico de Matematica entrega a
usted la Carga Academica Lectiva correspondiente al Semestre Académico 2012-8, de
conformidad con la Programacién Académica y Horana y Distribucion de Carga Lectiva
2012-B aprobada mediante Resclucicn de Comision de Gobierno N© 078-2012-CG-FCNM de
fecha 20.07.12 .

CARGA ACADEMICA LECTIVA 2012-B

| ESCUELA PROFESIONAL DE MATEMATICA

NA| C0D ASIGNATURA T 1 WORARIO | ™ | AULA
(o1 | COMREMENTO CE T Mates | 08:00- 1100 :
MALIL | aTEMaATICA OM | o wercoes | 1200- 1300 ¢ | %503
TEGRIA D
g OPERADORES T. Martes 1700 - 18:40 ‘
37| MAAGE | oirerenciaLss OIM 1 5. Jumves 1700~ 1800 | Y | 507
| LINEALES
| OPERADORES £
: : | any | T Martes 19:30 ~ 2110
M | Ma-507 | ESPACIO OE HIBERT | 0mM | U2 a0 | 4 [ x40
i)
ESCUELA DE FISICA
o | s oo ommenan o [ e |omo0-1100 | 3 | cang

TOTAL O€ HORAS LECTICAS 15 Hrs

A demas se le solicita |a presentacidn inmediata de los silabos de las asignaturas de
su carga lectva.

Atentamente,

UNNERECIAD RACOMAL DL CALLAD
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES ¥ MATEMATICA
DEPARTAMENTD ACAGENICO 0€ WATEWATICA

‘/' ] Z{/
S /4 | &
#Cma LU E2EQUIEL CAMPOS
Fu Newra Jale de et (o)

Archao
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£ ) UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
1.4 FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
\ et/ Departamento Académico de Matematica

“ANO DE LA INTEGRACION Y EL RECONOCIMIENTO DE NUESTRA
DIVERSIDAD"

MORAN 0 132-2012-1-DAM-F

DE - Lic. Ezequiel Fajarde Campos

Jefe del Departamento Académico de Matematica
PARA - Bach. Lenin Cabracancha Mantesinos

Docente del Departamento Academico de Matematica
ASUNTO Carga Académica y Administrativa ~ Semestre Académico 2012-8
FECHA . Bellavista, 27 de Agosto del 2012

SP.

Por el presente la Jefatura del Departamento Academice de Matematica entrega a
usted la carga correspondiente al Semestre Académico 2012-B, aprobada mediante
Resolucion Decanal N° 065-2012-D-FCNM de fecha 08.08.12. Que en su numeral (2) dice
que los docentes deben presentar informes sustentados de sus actividades realizagdas
contemplando el reglamento de control de actividades segun horas designadas

CARGA ACADEMICA Y ADMINISTRATIVA 2012-8

Categoria | Clase Dedicacion Horana
Jefe de Practica Tempo Parcial 20 hrs.
A. ACTIVIDADES ACADEMICAS HORAS

AL Labor lectiva 15
A.2 Preparacion oe clases y evaluacion de cursos 02
A.3 Consefena, tutona y atencion de alumnos 03
TOTAL DE HORAS ACADEMICAS 20

TOTAL GENERAL DE HORAS 20

1. Asimismo adjunto formato cel Plan de trabajo mdwidual 2012-B para su respectivo
llenado hasta el dia 3 de setiembre del presente hacerio Hegar al DAM

.
Formato de control de asesoria tutorfas para adjuntario @n el informe final sustentado

~

del presente semesire

Atentaments,

UNIUL RETOAD MALONEL DEL CALLAMD
FASULTAL UE CHENCAS NATURELES ¢ METEMATCA

Ly
F42 Poone
Ao
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FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

@ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Departamento Académico de Matemaética

"Afio de la Inversion para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

DE s Lic. Emilio M. Castillo Jiménez

Jefe (E) del Departamento Académico de Matematica
PARA - Bach. Lenin Cabracancha Montesinos

Docente del Departamento Académico de Matematica
ASUNTO 3 Carga Académica Lectiva ~ Semestre Académico 2013-B.
FECHA s Bellavista, 15 de Agosto del 2013.

S.P.

Por el presente la Jefatura del Departamento Académico de Matematica entrega a
usted la Carga Académica Lectiva correspondiente al Semestre Académico 2013-B, de
conformidad con la Programacién Académica y Horaria y Distribucién de Carga Lectiva

2013-B aprobada mediante Resolucién de Comisién de Gobierno N© 076-2013-CG-FCNM de
fecha 01.08.13.

CARGA ACADEMICA LECTIVA 2013-B

ESCUELA PROFESIONAL DE MATEMATICA

WA | oD ASIGNATURA ] DIA HORARIO | TH | AULA
COMPLEMENTO DE P Mares | 08 :00-10 00

1| MAIOL | paTEMATICA 02M | o miercoles [ 12:00-14:00 | 4 | ¥59
P Martes |10 :00-12 :00

5 | MA-102 | ALGEBRA T o |5 L | .0 | ¢ | X0
P Lunes 08 :00-10 :00

16 | Ma-301 | AnaLIsis 1 om (0] o 1y .00 | 4 | w2

TOTAL DE MORAS LECTIVAS 12 Hrs

A demas se le solicita la presentacién Inmediata de los sflabos de las asignaturas de
su carga lectiva,

Atentamente, '

L ERSIOAD koY L& Al
wn M1 CA

N



# UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Y FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
N .Y Departamento Académico de Matematica

“Afo de la Inversion para el Desarrollo Rural y la Seguridad Alimentaria”

[+] - - -
DE : Lic. Emilio M. Castillo Jiménez
Jefe del Departamento Académico de Matematica
PARA : Bach. Lenin Cabracancha Montesinos
Docente del Departamento Académico de Matemaética
ASUNTO - Carga Académica y Administrativa— Semestre Académico 2013-B
FECHA ] Bellavista, 11 de Setiembre del 2013.

S.P.

Por el presente la Jefatura del Departamento Académico de Matemética entrega a
usted la carga Académica y Administrativa correspondiente al Semestre Académico 2013-B,
asimismo los docentes deben presentar informes sustentados de sus actividades realizadas
contemplando el reglamento de control de actividades segun horas designadas.

CARGA ACADEMICA Y ADMINISTRATIVA 2013-B.

Categoria Clase Dedicacién Horaria
Jefe de Practica Tiempo Parcial 20 hrs.
A. ACTIVIDADES ACADEMICAS HORAS
A.1 Labor lectiva 12
A.2 Preparacion de clases y evaluacién de cursos 03
A.3 Consejeria, tutoria y atencién de alumnos 05
TOTAL DE HORAS ACADEMICAS 20
TOTAL GENERAL DE HORAS 20

A demds se le so’liclta la presentacion inmediata de su Plan de Trabajo Individual.

Atentamente,

ECYmgl
1 Asthivo




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 1
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE MATEMATICA

MEMORANDO CIRCULAR N° 005-2014-DAM-FCNM

Para: ‘L n '.n@“}o""m’ "Lﬁ}bﬂ—kﬁ" 10S

Docentes del Departamento Académico de Matemdtica
Asunto: Ciclo Introductorio para Ingresantes 2013-IT

Fecha : Bellavista, marzo 05, 2014

Por el presente, tengo a bien indicarle, el Cromograma del Ciclo Introductorio para
Ingresantes 2013-II de la Escuela Profesional de Fisica, a realizarse del 17 al 21 de
marzo del 2014, tal como se detalla a continuacién:

—

VIERNES 21.03

HORA LUNES 17.03 MARTES 18.03 MIERCOLES 19.03 JUEVES 20.02
- Elementos de . Elamantos oe
Ele Malirc::lmm Goometria Analitica L Calodo - Geometria Analitics | Introduccn al Calculo
08:00-10:00 Vecwanial Veconal
Prot Lanin . | Prof. Lenin
Prof Lenn Catracancha Cabritancin Prof Sesds Yuncar Catraca | Prof. Jesus Yuncar
Compubann Basica
1200-14.00
l Pral Eimer Ledn
Atentamente,
.
ECY/nbf
¢t Archivo

70



T

Ak UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

0 | FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
= DEPARTAMENTO ACADEMICO DE MATEMATICA

“Asto de la Promocion de la Industna Responsable en ef Compromiso (fimdtico”

MEMORANDO N2 090-2014-DAM-FCNM

PARA LENIN CABRACANCHA MONTESINOS

Docente del Departomento Académice de Matematica
ASUNTO Carga Académica Lectiva del Semestre Académico 2014-8
FECHA Bellavista, 06 de agosto del 2014

Por ¢l presente la Jefatura del Departamento Acodémico de Matemdtico entrege o usted
la Cargo Acodémica Lectiva correspondiente al Semestre Académico 2014-8; tal como se detolla
en la siguente relacion

NA CODIGO ASIGNATURA GH DIA HORARIO AULA T P L

- s P JUEVES 1000-1200

1 | MAjgs | INTRODUCCIONA LA TEORIADE o0, | P JUEVES | Rt g
NUMEROS P VIERNES 17 00 - 14 00
P MARTES 08 00- 1000

2 MA-201 ALGEBRA 1 0Im - t K-507 4
P JUEVES 08 00 - 1000
P LUNES 10:00-12 00

MA 101 | COMPLEMENTO DE MATEMATICA O'F t 154006 4
P MIERCOLES 08 0010 00

5 | MA-102 CALCULO VECTORIAL OiF P VIERNES 0E00-1100 154007 4

TOTAL DE HORAS ACADEMICAS 15

Asimismo, deberad tener en cuenta lo Siguiente

Inicio de clases 18 de ogosto
Exdmenes parciaies 06 al 10 de octubre
Examenes finales 01 al 05 de diciembre
Examenes sustitutoros 09 al 15 de diciembre
Entrega de actas a EPM 16 y 17 de diciembre
Finalizacién del semestre 18 de diciembre
Atentamente, -
e

EFFC/mpf



Anexo 4: Evidencia de los modelos matemaéaticos en EDP

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
Escuela Profesional de Matematica

Curso Teoria de Operadores diferenciales Lineales

PRIMER MODELO MATEMATICO DE UNA ECUACION DIFERENCIAL PARCIAL
DE EVOLUCION DE TIPO PARABOLICO
Autor: Lenin R. Cabracancha Montesinos
La Ecuacion de Calor Estandar, esta dada por:
0 02

— u(t,x) = A2 u(t, x
at( ) _EET( )

Bajo las condiciones iniciales u(0,x) = h(x) .Donde A2, es una constante positiva
llamada “Coeficiente de Difusion” u(t, x) es una funcién, que se asume nula para t < 0.
La ecuacion del calor (ecuacion de difusidn) describe la evolucion en el tiempo de
densidades u(x, t) de ciertas cantidades tales como la temperatura, la concentracion
guimica de ciertas sustancias, la concentracion de poblaciones, etc. El fenémeno
fisico tipicamente relacionado con esta ecuacion es el de la difusiéon del calor a lo
largo de una varilla semi-infinita, donde u(t, x) es la variable temperatura en el tiempo “t”, a
una distancia “x” del extremo.
Trabajando en mayor dimensién por ejemplo R» tenemos las ecuaciones siguientes:
e La ecuacioén del calor homogénea u; — Au = 0
e Laecuacion del calor no homogénea u, — Au = f
a las que afadiremos condiciones de contorno e iniciales apropiadas. Dado Q € R»
y 0<T <o ,supondremos que la funcion incégnita u esta definida, u: (x, t) €
O x (0,T) — u(x,t) € R. El operador A(Laplaciano) esta calculado respecto a la

variable x, Au(x, t) = X» ai(x, t). La funcion f: Q x (0,T) — R.
i=1 g2

Varios autores han estudiado dichos problemas entre ellos tenemos.
Pérez (2009) en su articulo titulado “Existencia de soluciones débiles para una clase
de ecuaciones parabdlicas no lineales”. Estudia el siguiente problema:

u(x, t) — Aulx, t) + |ulx, t)|Pulx, t) = f(x,t) en Q
{ ulx,t) =0 en X
u(x,0) = uo , en
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Donde demuestra la existencia y unicidad de la solucién fuerte como débil.

En consecuencia, podemos generalizar utilizando herramientas del analisis a un
problema mas general y abstracto, cuya solucion lo podemos realizar a través de la
teoria de operadores diferenciales lineales en espacios abstractos adecuados del
andlisis funcional asi tenemos la ecuacion abstracta del calor.

Ecuacion abstracta del Calor

Considerando V un espacio de Hilbert separable, cuyo producto interno es
representado por ((,)) ylanorma || |, H un espacio de Hilbert separable, cuyo
producto interno es representado por (, ) ylanorma | |, siendoV € H densoy
con una inmersion de ¥V en H compacta y continua. Identificamos H con su dual H',
y se obtieneVE H=H cV’

Si A € f(V,V") es un operador lineal, adjunto y simétrico, (es decir A=A" desde
qgue (Au,v) = (Av,u) paratodo u,v € V). También A es coercivo( 3a > 0; (Au, u) =
allull?) y f € L'(0,T; H)

En el presente trabajo estudiaremos la ecuacién abstracta del Calor
u+Au=f en H
u(x;0) =uo(x) en V
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
Escuela Profesional de Matematica

Curso Teoria de Operadores diferenciales Lineales
SEGUNDO MODELO MATEMATICO DE UNA ECUACION DIFERENCIAL
PARCIAL DE EVOLUCION DE TIPO HIPERBOLICO
Autor: Lenin R. Cabracancha Montesinos

La Ecuacion de Onda, cuando consideramos las oscilaciones de una cuerda no

acotada, toma la forma mas sencilla

a_z u(t,x) = Aza_zu(t, x)

ot? 0x?
Con condiciones iniciales u(0,x) = g(x); Dwu(0,x) = f(x) yu(t,0) = 0
Donde A denota la velocidad de ondas y u(t, x) la desviacién longitudinal de la cuerda del
eje x, en un tiempo determinado t.
La ecuacion de onda es una importante ecuacion diferencial en derivadas parciales
lineal de segundo orden que describe la propagacion de una variedad de ondas, por
ejemplo, si consideramos el problema del valor inicial para el enfoque n-dimensional,
con el cilindro Q = Q0 x ]0,T[ de Rr+! donde Q es un conjunto abierto acotado de
Rn con frontera I' de clase C!. La frontera lateral de Q es denotada por £ =

[ x ]0,T[. Tenemos:

u'(x, t) — Aulx, t) = f(x, t) en Q
{fulx,t) =0 sobre X
ulx,0) =uo , u(x,0) =w , x €N

Considerando u’ =2 derivada parcial respecto al tiempo y Au =i2 la segunda
at 0x

derivada parcial respecto al espacio.

Autores nacionales como internacionales estudian las variaciones de estas como
Moreno (2003) en su tesis titulada “Decaimiento exponencial de la energia para la
ecuacion de onda con termino disipativo de coeficiente variable”. Estudia el

siguiente problema:

w'(x, t) — Aulx, t) + a()u'(x, t) = f(x, t) en Q
{fulx,t) =0 sobre X
ulx,0) =uo , u(x,0) =w , x €
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Donde demuestra la existencia y unicidad de la solucién fuerte como débil, y uno de
los resultados mas importantes demuestra el lema de Nakao para el andlisis del
comportamiento de la energia asociada al sistema.

Medeiros y Limaco (2005), en su articulo “la ecuacion de Kirchhoff en un dominio no cilindrico”

estudia el siguiente problema

u’(x,t) =M ( J |Vu(x, t)]2 dx) Au(x,t) = 0 en 0
Q
ulx,t) =0 sobre b
[u(x,0) =uo , u'(x0) =u , x€Q

Obteniendo como resultado la existencia de la solucion en un dominio no cilindrico,
para ello desarrollan y utilizan un difeomorfismo encontrando primero la solucién en
el dominio cilindrico que luego es llevada via el difeomorfismo a un dominio no
cilindrico.

En consecuencia, podemos generalizar utilizando herramientas del analisis a un
problema mas general y abstracto, cuya solucion lo podemos realizar a través de la
teoria de operadores diferenciales lineales en espacios abstractos adecuados del

analisis funcional asi tenemos la ecuacion abstracta de la onda.

Ecuacion abstracta de la Onda

Considerando IV un espacio de Hilbert separable, cuyo producto interno es
representado por ((,)) ylanorma || ||, H un espacio de Hilbert separable, cuyo
producto interno es representado por (, ) ylanorma | |, siendoV € H densoy
con una inmersion de V en H compacta y continua. Identificamos H con su dual H',
y se obtieneVEC H=H c V'

Si A € f(V,V") es un operador lineal, adjunto y simétrico, (es decir A= A" desde
que (Au,v) = (Av,u) paratodo u,v € V). También A es coercivo( 3a > 0; (Au, u) =
allull?) y f € L(0,T; H)

En el presente trabajo estudiaremos la ecuacion abstracta de la Onda

u +Au=f en H
{u(x;0) = uo(x) en V
u'(;0) =w(x) en H
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Anexo 5: Practicas dirigidas aplicadas

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

Escuela Profesional de Matematica

Teoria de Operadores diferenciales Lineales

Practica dirigida 1
S@anx,,.x . ¥y, ¥ EX (n € N} Demostrar que:
8] 5i ¥, = x entONCes %, &5 Una sucesion acotads
bjsix, #+x, i, =+ 1 ,1; € Centonces 1l x, =+ 1x
c} 5i x, = x entonces [[x,l = (|lx
d}six, 2 x5y i, — ¥,ll = 0 ,entonces y, = x
g) 5ix, = x entonces [[x, — ¥l = [[x — ¥l
f 5ix, = %, ¥, = ¥ entonces [lx, — 3l = llx — ¥

Demaostrar que una bola abierta 5-(xy) es un conjunto abierto, una boela cerrada

.5'_,.[.1.',;.} es un comjunto cerrade, ¥ Iz clausurajadherencia) 5, (xp) coincide con .‘J‘-_,.I:x.;.].

Demostrar que para cuilesguisra elementos x, ¥ € & se cumple la desigualdad
llxll = max {llx + ¥l . llx— ¥l }
Demostrar que un conjunto 4 © X es acotado i, v solo =i, para cualguier sucesian

Xn € A v cualguier sucesion A,, € . gue tiende a cero, |a sucesidn x,.1, tiende a cero.

Comprobar gue en los casos siguientes se cumplen los axiomas de normas

. el g
a) El espacic E™ de lzs columnas ¥ = (x5, con nerma [|lx]| = [EFx, <1 2

o nm

b] El espacio ¢™ de las columnas x = (x, 1=, con nerma (| x| = Max;cezmlxsl
c] El espacio [™ de las columnas x = (x, )}, con norma

d) El espacio [} de las sucesiones ¥ = [x), ¥3...); %, € K que satisfaczen la
condicion ieqlxel < @ con nerma ||zl = 255, 2.

e} El espacio [, de las sucssiones ¥ = [x), %¥2...); %, € K que satisfacen la
s 1)

condicidn T isqlxel® < 0 con nerma [[x]] = (Bl #1:

f) €l espacio [, de las sucesionss x = (%, ¥3,.. ); x; € R que satisfacen I3

. 1y
condicion & f= | x| < @ connorma [lxll = [E5= %P1 /P
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Practica dirigida 2

HNorma de un Operador diferendal Lineal

1.

[P

1.

Demostrar que las viguientes operadares son lineales acotados

al Eloeperador A: O[0: 1] = CO[0: 1], Ax(t) = _rl.:: rligide

bi Eloeperador A: O[-1: 1] = O[0: 11, Ax(t) = x(f)

£} Eloperador A- OV [a; 8] = C'a: B, Ax{t) = %

di Eloperader A: Li[0; 11 = L;[0; 1], Ax{E) = E_I-l; xigids

e} Eloperador A: Li[0; 11 = L;[0; 1], Ax(E) = _I:.E[E:IE'.E'

f}  Eloperador A- HU[0; 1] = C[D; 1], A=x(t) = tx(f)

Sera acotada el aperadar A: C[0; 11 = C[0; 11, Ax(t) = %. cuya campa de definicitn
L &y uns variedad lin=al de funciones continuaments diferenciables sobrs [0; 1].

Sera acatada el aperadar A: F1[0; 1] = L; [0 1], Axif) = dx/de
Demaostrar que es acotada &l aperadar A: C%[a; b1 = Cla; b,

k
Ax() = ) (0200

il
donde kas funcianes @t paral = 0,12, .., k. son continuas sobre [o; b].
Sea 8y (7 E K una base ortonormalizada de un espacia de Hilbert H, 1, e E{n e Ny
Dermostrar que & la sucesin A, es acatada, las igualdades A2, = 1,8, (ne N}
definen un operador lineal acatada A: H = H con DIAY = H v |4l = Sup, |4,
Sean N, T espacios normadas ¢ ademas X as de dimensian finita, Demostrar gue al
pperador lingal 4: ¥ = ¥ con DAY = X es acotado y existe x € I, x = 0 val que
lxl = 4N«
Demostrar que el noclea N{AD del aperador lineal acatade 4: ¥ = T es un subespada
diel espacia X,
Sea A: X = ¥ oun aperador lineal con MA) = X, can la particularidad de gue R{A) a5
dee dimensian finita y N{A) es cerrado en X, Demostrar que 4 e un operadar
acatado.
Sea N un espacia de Banach, 4: X = X un operador lineal isometricn con DAY = X,
Demostrar que 8 (AT es un subespacio del espacio X,
Sea X un espacia de Banach, A: & = X un operador lineal isameétrice con DAY = X,
tal gue existe un ¢ > 0 tal que para cualguier ¥ € X se cumple la desigualdad |[4x]|| =
¢llxll. emastrar que B{A) &2 un subsspacio del espacio X,
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Practica dirigida 4

Continuidad de un Operador diferencial lineal

1.

Sean X .Y espacios vectoriales 4- X = ¥ un operader lineal, y un sisterna de
elementos . Xy, X3, s Xy € DA linealmente dependiante. Demaostrar que 2l
sistema Axp Axa A%y, a0 A 1, 25 linsalmente dependisnts

Sean X .Y espacios vectoriales 4- X = ¥ un operader lineal, y un sisterna de
elementos X, Xy , X3, 0. Xy € D(AD linealmente independiante. i€l sistema de
slementos Ax Axs, Axz .0 A Xy 85 linealmente independiente?

Sean X Y espacios vectoriales A: X — ¥ un operador lineal. Demostrar que =l
operador A transforma un conjunto convexo de DCA) en un conjunto convexo en el
sspacio ¥,

Sean X Y especios vectoriales A: ¥ —= ¥ un operador lineal; § o DA} un conjunto
convexo; M = {x € D(4) Ax € ). i5era convexo el conjunte M7

sean dadas dos normas eguivalentes socbre un espacio vectorial ¥, 4: X = X un

operador lineal. Demaostrar que, en ambas normas, 4 5213 simultdneaments acotado o
nio scotado.
Dermostrar que un operador gue realiza:

&) El isomorfismo de espacios normados X e ¥
b} El encaje de un espacio normada X &n otro normade ¥, es acotado.

sean X Y especios normados linealss; 4: X = Y un operador lineal acotado con
DA} = X . Demostrar que

Il Al
Al = eu —_—
PJ.‘EI..':’:':I "I"

Demaostrar que un operador linzal 4: X =Y con DA} = X esacotade si, ysolo si,
sxiste ¢ € R, ¢ = 0, tal qus para cualguier x € 5,00 o X s2 cumple lz desigualdad
[[4x]l = . 51 se cumple esta condicidn,

"A" = 3|I:P:|_'E_![|| x| :Lll-'q-"f"

Demaostrar que para un operador lingal acotado A: ¥ = ¥ con D(A) = ¥ esvalida la
igualdad || 4|l = infe, donde ¢ &5 un numero tal gque |Ax]| = cllx|| para cualguierx €
X.
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Espacio de Operadores lineales acotados

1. Demaostrar que la aplicacion €: LIX, ¥) = K, % (4) = || 4]l es continua.

2. sean X, Y espacios de Banach, A, A E LI YLneN)yA, 2 4 (n—=m)
fuertemente sobre una variedad lineal siempre densa en el espacio X. i5e desprende
de esto que A, —+ A (n — 03} fusrtemente?

3. Sean H un espacio de Hilbert, 4, € LIH), (n € Ky Sup, (4, x. v} < @ para
cualquier x, ¥y € H _ Demostrar que Sup, |4, < o

4. 5ean X, Y espacios de Banach, v un conjunte M € LOX,¥) tal que
SuppeullAxll = wix) < o
para cualquier x € X. demostrar Sup eyl All < oo

5. sean X, ¥ espacios de 8anach, A, € £0X, V), (n € W) v la sucesion 4,x sea
fundamental para cualguier x € X . Demaostrar que existe un operador 4 € Z(X, ¥ tal

gus A, = A (n = 2] fuertements.
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Practica dirigida &

Regularidad de soluciones

1.

Considerando el operador 4: C[0; 1] = €[0; 1), Ax(t) = x(t)/t concampo de
definician D{4) = [;r (el e ¢[o;1]- !:J]_'.lill r:'lr(tj]- Demostrar que A es un operador
cerrado.

Considerando el operador A: £[0; 1] = C[0; 1], Ax(f) = dx/df con el campo de
definician D (A} que es una variedad lineal de funciones x(t) continuamente
diferenciables en [0; 1] y satisfacen las condiciones x(0) = x(1} = 0 . Demaostrar
gue A es un operadar cerrado.

considerando el operador A: C[0; 1] = C[0: 1], Ax(t) = ¥+x(cj con el campe de
definician D (A} que es una variedad lineal de funciones x(t) que son dos veces
continuamente diferenciables en [0; 1] v satisfacen las condiciones x(0) = 2" (0} = 0.
Dermostrar que A es un operador cerrado no 3cotado.

Sean X, ¥ espacios de Banach. Demostrar gue wn operador linssl acotade 4: ¥ = ¥ as
cerrado siy solosi, DIA) escerrado en X,

Sean X, ¥ espacios de Banach donds 4: ¥ = Y un operador lineal cerrado. Determine;
a) siD(A) escerradoen X,

b) siR(A)} escerradoen?,

cean X, ¥ ezpacios de Banach donde 4: ¥ = ¥ un operader lineal tal que R(A] es
cerrado en ¥ y existe unm € R (m = 0 tal que para cualquier x(t) € D(4) s=
cumple la desigualdad ||Ax|| = mllx||. Cemastrar que A ez un operador cerrado.

sean X, ¥ espacios de Sanach siende 4, B: ¥ = ¥ operadores lineales y ademas sz 4
cerrado, B acotado y DAY o D (B} . Demaostrar que 4 + B es un operador cerradao.
sean X, ¥ espacios de Banach donde A: ¥ = ¥ un operader linezl cerrado, y tambien
R({A) =Y yeloperador 47" existe. Demostrar que 471 € L(¥; ¥,

Seam X, ¥ espacios de Banach donde A: X = Y un operador linezl. Demostrar que A
25 un operador carrado si, y solo si, DAY conla norma |zl = 12l + 1A%l 25 un
espacioc de Banach.
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