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2. PRESENTACIÓN 

Este Curso es una introducción al estudio de la dinámica de los sistemas físicos a través 
de modelos matemáticos lo suficientemente sencillos para ser analizados y a la vez lo 
suficientemente detallados como para representar fielmente la dinámica del sistema.  
Aunque la materia no posee prerrequisitos es indispensable tener conocimientos de 
algebra lineal, ecuaciones diferenciales, mecánica y campo electromagnético. 
Se recomienda cursar esta materia antes de Teoría de Control. 

 
3. OBJETIVO GENERAL  

Presentar un tratamiento comprensible de la dinámica de los sistemas físicos en 
los diversos medios, de tal manera que el estudiante debe ser capaz de formular 
modelos matemáticos de los sistemas físicos de una simplicidad razonable y 
podrá también determinar las respuestas transitoria y de frecuencia de tales 
sistemas 

 
4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Asimilar los conceptos básicos de sistemas dinámicos. 
2. Comprender el proceso de obtención de las ecuaciones de estado de sistemas 
dinámicos fundamentales. 
3. Conocer los métodos matemáticos básicos de análisis de sistemas dinámicos e 
interpretar sus resultados. 
4. Caracterizar los sistemas dinámicos a través de sus puntos críticos. 
5. Conocer los métodos numéricos de análisis de sistemas dinámicos y su 
implementación con algún software. 
6. Identificar sistemas dinámicos no lineales y comprender su comportamiento 
según los parámetros del sistema. 
 
5. CONTENIDO 
Temas y Subtemas 

1. Conceptos Generales de un Sistema Dinámico 
1.1. Sistemas: su modelado, análisis y control. Variables de entrada y salida. 
Diagrama de bloques. Ejemplo de un sistema físico.  
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1.2. Control de lazo abierto y cerrado.  
1.3. Espacio de estados y variables de estado. 
1.4. Ecuaciones de salida.  
1.5. Clasificación de los modelos: SISO, MISO, SIMO, MIMO 

2. Herramientas Matemáticas para Sistemas Dinámicos. 
2.1 Ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes, 
homogéneas y no homogéneas.  
2.2 Sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden. 
2.3 Transformada de Laplace. 

3. Modelos Matemáticos de Sistemas dinámicos. 
3.1. Oscilador de resorte con y sin amortiguamiento y con fuerza externa. 
3.2. Péndulo matemático y físico con y sin amortiguamiento. 
3.3. Movimiento de un cohete de masa variable. 
3.4. Circuitos RLC con fuerza electromotriz. 
3.5. Sistema doméstico de abastecimiento de agua. 
3.6 Fenómenos de resonancia. 

4. Análisis de estabilidad de sistemas dinámicos. 
4.1. Puntos críticos y estabilidad de un sistema dinámico. 

4.2. Campo de direcciones y puntos críticos. Vectores y valores propios 

4.3. Tipos de puntos críticos: nodo, silla de montar, centro y espiral.  
4.4. Puntos críticos de sistemas no lineales por linearización. 

5. Simulación con Software. 

5.1. Solución de sistemas y ecuaciones diferenciales lineales de primer y 
segundo orden por métodos numéricos de Euler y Runge-Kutta. 

5.2. Evolución de sistemas dinámicos en el tiempo y espacio de fases. 
6. Sistemas dinámicos no lineales. 

6.1 Osciladores de Van der Pol y Duffing (optativo) 
 

 
7. TAREAS, ACCIONES Y/O PRÁCTICAS DE LABORATORIO 

a) Aprendizaje grupal y autogestivo. 
b) Diseño, planeación, conducción y evaluación de un eje temático, así como un ejercicio 

teórico metodológico de análisis de una práctica docente en pequeños grupos. 
c) Integración individual de productos de aprendizaje (reportes de lectura, ensayos, 

formatos de intervención, trabajos de investigación, presentaciones, entre otros). 

 
8. BIBLIOGRAFÍA BÁSICA (Preferentemente ediciones recientes, 5 años)  

1 William Bolton, Mecatrónica : sistemas de control electrónico en ingeniería mecánica 

y eléctrica, 4ª Ed. Alfaomega, México 2010. 

2 D. G. Zill y M.R. Cullen. Ecuaciones diferenciales, 7ª Ed. Cengage Learning, 2009. 

3 George F. Simmons & Steven G. Krantz, Ecuaciones diferenciales, McGraw Hill 

México, 2007. 
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9. BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA (Preferentemente ediciones recientes, 5 años) 
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1 Norman S. Nise, Sistemas de Control para Ingeniería, Ed. Patria Cultural, México, 

2002.   

2 Charles M. Close, Dean K. Frederick, Jonathan C. Newell, Modeling and analysis of 

dynamic systems, John Wiley & Sons, New York, 2002. 

3 Foster Morrison, The art of modeling dynamic Systems, Dover 2008. 

4 William J. Palm III, Modeling, analysis and control of dynamic systems, John Wiley 

&Sons, Inc., N.Y., 2000. 

5 E.V. Kurmyshev y R.E. Sanchez Yañez, Fundamentos de Métodos Matemáticos para 

Física e Ingeniería, LIMUSA-Noriega Editores, México, 2003. 
 
  
10. CRITERIOS Y MECANISMOS PARA LA ACREDITACION 

Acreditación: Conforme al reglamento de la Universidad de Guadalajara.   
Asimismo, esta materia puede ser acreditada por competencias para lo cual el alumno 
deberá registrar su solicitud en el departamento al cual pertenece la materia, de acuerdo 
con el calendario escolar vigente. 
Esta materia también puede ser sujeta a revalidación, acreditación o convalidación de 
acuerdo con la normatividad vigente. 

 
11. EVALUACIÓN Y CALIFICACIÓN 

Unidad de Competencia: Porcentaje: 

Examen Departamental  35% 

Exámenes Parciales  65% 

  

  

 


