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Objetivo general: 
Proveer las bases de las matemáticas que están relacionadas con fenómenos físicos, biomecánicos, de 
ciencias de materiales, etc., gobernados por ecuaciones diferenciales dependientes de uno o varios 
parámetros pequeños. - Proveer las herramientas matemáticas que permitan dar respuesta significativa a 
problemas con una o más escalas. Establecer conexiones entre las matemáticas y otras ciencias. 

 
Objetivos específicos: 
- Definir y ejemplificar los conceptos básicos relativos a los métodos de perturbaciones regulares y 
singulares. 
- Describir la aplicación del método de homogeneización asintótica a diversos problemas de la mecánica, 
desde un nivel unidimensional, con énfasis tanto en las aplicaciones como en los fundamentos 
matemáticos.  
- Establecer conexiones de las ecuaciones diferenciales con otras áreas del posgrado como mecánica, y 
el análisis, principalmente.  
- Establecer conexiones con otros posgrados: materiales (medios continuos, elasticidad, reología, etc.), 
geofísica (sismología, dispersión de contaminantes en la atmósfera, espacio exterior, etc.), ingeniería 
(estructuras, fluidos, calor, etc.) 
 
Temas 
 
Tema 1. Breve introducción a los métodos asintóticos (Símbolos de orden. Series asintóticas. 
Propiedades. Expansión asintótica. Solución asintótica formal. Ejemplos de perturbaciones regulares y 
singulares. Método de escalas múltiples. Método de Krylov-Bogoliubov (6 horas) 
 
Tema 2. Método de homogeneización asintótica. Caso unidimensional (Aplicación del método de 
homogeneización asintótica a problemas elípticos unidimensionales con coeficientes diferenciables, 
periódicos y de oscilación rápida. Justificación matemática. Generalizaciones a casos de coeficientes 
discontinuos, es decir, condiciones de contacto perfectas e imperfectas. Coeficientes efectivos 
relacionados) (9 horas) 
 
Tema 3. Método de homogeneización asintótica de la ecuación de calor multidimensional (Aplicación del 
método de homogeneización asintótica a problemas de ecuaciones de calor multidimensionales. 
Derivación de los problemas locales, tensor efectivo y problema homogeneizado. Cálculo de coeficientes 
efectivos para compuestos laminados y fibrosos). Extensión a problemas sobre medios porosos, 
heterogéneos elásticos y con leyes constitutivas aplicadas (9 horas) 
  
Tema 4. Homogeneización reiterada. Aplicación a problemas dependientes de varias escalas. 
Aplicaciones a nanofluidos. (6 horas) 
 
Tema 5. Aplicación del método de homogeneización asintótica a problemas hiperbólicos con coeficientes 
reales (complejos) diferenciables, periódicos y de oscilación rápida. Justificación matemática. 
Generalizaciones a casos de coeficientes discontinuos, es decir, condiciones de contacto perfectas e 
imperfectas. Coeficientes efectivos relacionados. Aplicaciones a la calibración de equipos de ultrasonido 
con propósitos médicos. (6 horas) 
 
Tema 6.  Método de dos espacios aplicados a problemas con coeficientes no periódicos. Aplicaciones al 
estudio de la dispersión de contaminantes en la atmósfera. (6 horas) 
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Tema 7. Otras aplicaciones. Por ejemplo, a sistemas de recolección de energía, medios viscoelásticos, 
etc. (6 horas) 
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