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Cargas horarias totales:

Horas reloj

Horas catedra

Horas catedra semanales

72

96

3

Fundamentacion

El desarrollo de los métodos numéricos y el avance continuo de la computacién, tanto en
programas como en equipos, hacen que el ingeniero mecanico pueda disponer de herramientas
para resolver problemas de ingenieria anteriormente restringidas a especialistas o que eran
sumamente costosas. Se hace por ello necesario que el estudiante tecnolégico cuente con una
asignatura de introduccion a las técnicas numéricas mas usuales y al uso de programas

aplicativos de computacidn para la solucion de problemas de ingenieria.

Objetivos

e Concebir a la matemdtica como una practica social de argumentacion, defensa,

formulacién y demostracion.

e Tomar conciencia del valor utilitario de la matematica para resolver problemas bdsicos

de la ingenieria, en particular en el campo de la ingenieria mecanica.

Contenidos

Contenidos minimos

1. Variable Compleja

e Funciones de Variable Compleja.

e Limite, Continuidad de Funciones de Variable Compleja.
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e Diferenciabilidad. Funciones Analiticas.

Integracidon en el campo complejo.

e Sucesiones y Series. Series Funcionales de Taylor y Laurent.

Teorema del Residuo.

Resolucién de Integrales Reales.

2. Andlisis de Fourier
e Series y Transformadas de Fourier.
e Problemas de Contorno
3. Transformada de Laplace.
e Llatransformada de Laplace
e Transformada inversa
4. Métodos numeéricos

e Introduccion al calculo numérico.
e Calculo numérico de raices de ecuaciones.
e Interpolacién y aproximacién de funciones.

e Diferenciacion e integracion numérica.
Contenidos analiticos
Unidad Temética I: EL NUMERO COMPLEJO
.1: DEFINICION

La Unidad Imaginaria. Potencias sucesivas de la unidad imaginaria. Propiedades de los nimeros
complejos. Representacidon cartesiana de los nimeros complejos. Representacion polar.
Expresidon bindmica del nimero complejo. Expresién exponencial. Producto de un numero
complejo por la unidad imaginaria. Férmula de De Moivre. Division de nimeros complejos.
Complejos conjugados. Propiedades del Moddulo de un Numero complejo. Desigualdad
Triangular. Correspondencia entre el conjunto de los nimeros complejos y los puntos del plano.

1.2: FUNCIONES DE VARIABLE COMPLEJA
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Definicién. La funcién potencial. Potencias de exponente negativo. Funcion raiz enésima de z.

Funcién exponencial. Funcién logaritmo de z. Funcidén potencial de exponente complejo. Valor
principal. Funciones trigonométrica e hiperbdlica.

.3: LIMITE, CONTINUIDAD, DERIVADA

Entorno de un punto. Definicién y propiedades. Dominio de una funcién de Variable Compleja.
Conexidad. Puntos Singulares. Singularidad esencial. Punto de acumulacién. Limite, definicidn.
Condiciones de existencia del limite Propiedades de los limites. Limites infinitos. Limite en el
infinito. Condiciones de existencia. Continuidad. Definicion. Diferenciabilidad de las funciones
de Variable Compleja. Funciones Analiticas. Definicién.

Existencia de la Derivada. Condiciones de Cauchy- Riemann. Cdlculo de derivadas. Ecuacién de
Laplace. Funciones Armdnicas. Definicién, Propiedades. Conjugada Armdnica. Obtencién de la
Conjugada. Representacién plana de funciones conjugadas: Curvas de nivel.

.4: INTEGRACION EN EL PLANO COMPLEJO

Funciones complejas de variable real. Derivadas e integrales de funciones complejas de variable
real. Valor absoluto de la integral. Concepto de arco. Expresion paramétrica del arco. Arco de
Jorddan. Longitud del arco. Concepto de integral en el campo complejo. Funciones Analiticas:
Independencia de la integral respecto del camino de integracién. Teorema de Green. Teorema
de Cauchy Goursat en dominios multiplemente conexos. Propiedades de la integral en el campo
complejo. Propiedades del médulo de la integral. Teorema fundamental del calculo integral.
Teorema de la derivada enésima. Aplicacion del teorema de la integral de Cauchy al calculo de
integrales de funciones de variable real y de variable compleja.

I.5: SUCESIONES Y SERIES EN EL CAMPO COMPLEJO

Sucesiones de numeros complejos. Convergencia. Condiciones de existencia de limite.
Sucesiones de funciones de variable compleja. Series de nimeros complejos. Suma parcial.
Resto. Convergencia Absoluta. La serie Geométrica. Series de funciones de variable compleja.
Criterios de convergencia. Convergencia puntual. Prolongacién analitica. Serie de Taylor.
Desarrollo de una funcién analitica en serie de Taylor. Serie de Laurent. Desarrollo de funciones
en Serie de Laurent. Parte principal. Definicién de residuo.

|.6: ELTEOREMA DEL RESIDUO

Residuos en los polos de una funcidn. Definiciones. Aplicacidn al célculo de integrales. Teorema
de los residuos de las funciones de variable compleja. Cédlculo de residuos. Residuos en polos
multiples. Aplicacidn al calculo de integrales impropias de funciones de variable real. Calculo de
integrales definidas cuyo integrando contiene funciones trigonométricas.

Unidad Tematica Il: ANALISIS DE FOURIER

I1.1: SERIE DE FOURIER
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Periodicidad de las sefiales de variable continua. Periodo y frecuencias fundamentales. Familias
de funciones periddicas. Funciones ortogonales y ortonormales. Desarrollo de funciones en serie

de Fourier. Determinacidn de los coeficientes. Funciones de periodo distinto de 2€. Expresion

compleja de la serie de Fourier. Condiciones de convergencia de Dirichlet. Serie generalizada de
Fourier. Desarrollos tipicos de funciones: Funciones Circulares, Rectangular, Triangular, Diente
de Sierra. Desarrollo de funciones pares e impares. Fendmeno de Gibbs. Aproximacién de
funciones. Error cuadratico. Minimizacién del error.

Ecuaciones Diferenciales en derivadas parciales. Aplicacién de la serie de Fourier para la
resolucion de problemas de contorno.

11.2: INTEGRALY TRANSFORMADA DE FOURIER

Concepto de cdlculo operacional. Operadores: definicién, ejemplos. Espectro de frecuencia de
una funcidn periddica. Funciones no periddicas: Integral de Fourier. Nucleo de la Integral: La
transformada de Fourier. Espectro continuo. Condiciones de existencia de la transformada.
Integral de Fourier de una funcidn real. Transformadas seno y coseno de Fourier. Propiedad de
escalamiento. Propiedades de desplazamiento en tiempo y en frecuencia. Calculo de Integrales
de Fourier. La funcidn Seno integral. Integral de Fourier de un pulso rectangular aislado: La
funcidn signo de x. Densidad de energia de la sefial: Relacién de Parseval. Propiedad de
Convolucién. Propiedad de Modulacidn.

Unidad Tematica Ill: TRANSFORMADA DE LAPLACE
I11.1: TRANSFORMADA BILATERALY UNILATERAL

Condiciones de existencia de la transformada. Propiedades. Relacién entre las transformadas de
Fourier y Laplace. Transformada de la derivada de una funcién. Transformada de la integral.
Propiedades de desplazamiento en tiempo y en frecuencia. Transformadas de las funciones
elementales. Transformada de la funcién impulso. Transformada de la Funcién Escalén. Célculo
de las transformadas por derivadas de otras conocidas. Tablas de transformadas de Laplace.

I11.2: TRANSFORMADA INVERSA

Obtencién de la funcién primitiva por cdlculo directo. Cdlculo de primitivas por descomposicion
en fracciones simples. Teoremas del valor inicial y del valor final. Resolucion de ecuaciones
diferenciales e integro diferenciales con coeficientes constantes por medio de la Transformada
de Laplace. Procedimientos generales para obtener la funcidn primitiva. Teorema de Heaviside.
Teorema de Riemann-Mellin. Método de Residuos.

Unidad Tematica IV: METODOS NUMERICOS
IV.1: INTRODUCCION AL CALCULO NUMERICO - TEORIA DE ERROR
Introduccidn a los métodos numéricos. Tipos de errores. Representacion de nimeros en una

maquina. Error absoluto y relativo. Redondeo simétrico y truncado. Estimacion de cotas de
error. Propagacién de errores con las operaciones.
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IV.2: CALCULO DE RAICES DE ECUACIONES

Raices o ceros de una funcion. Repaso del Teorema de Bolzano y Rolle. Identificacion de un
intervalo que contenga la raiz. Seleccién del método y la precisién. Radio y orden de
convergencia. Criterios de detencidén del proceso iterativo. Método de biseccién. Método
iterativo de punto fijo. Método de la cuerda o Regula - Falsi. Método de Newton - Raphson.
Ventajas y desventajas de cada uno. Acotacidn de raices de ecuaciones polinédmicas: Regla de
Laguerre - Thibault. Regla de Descartes. Ejemplos de aplicacidn.

IV.3: INTERPOLACION Y APROXIMACION DE FUNCIONES

Interpolacion. Teorema de Lagrange. Método de Lagrange. Diferencias finitas. Método de
Newton - Gregory progresivo y regresivo. Conveniencia del uso de cada uno. Interpolacion
polinomial a trozos. (Splines cubicas) Ajuste de curvas por Minimos Cuadrados. Caso discreto y
caso continuo. Polinomios de Legendre. Ejemplos de aplicacién.

IV.4: DIFERENCIACION E INTEGRACION NUMERICA

Aproximacién numérica de la derivada por diferencias progresivas, regresivas y centrales.
Integracién numérica: Método de Trapecios. Estimacidon del error. Método de Simpson.
Estimacién del error.

IV.5: RESOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES

Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden. Problemas de valor inicial. TEOREMA de
existencia y unicidad de solucién de problemas de valor inicial. Condicidn de Lipschitz.
Resolucién numérica de problemas de valor inicial. Error de truncamiento local. Métodos de
paso simple y de paso multiple. Método de Euler. Interpretacion geométrica. Método de Taylor.
Métodos de Runge - Kutta de segundo orden y de cuarto orden. Métodos predictor — corrector.
Férmulas implicitas y explicitas. Método de Adams - Bashforth - Moulton. Método de Milne -
Simpson. Cuando aplicar cada uno. Sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden.
Métodos de Euler y Runge - Kutta. Ecuaciones diferenciales de orden superior. Reduccidn a
sistemas de primer orden. Ejemplos de aplicacion.

Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Método de diferencias finitas. Ejemplos.

Distribucion de carga horaria entre actividades tedricas y practicas

Tipo de actividad Carga horaria total en hs. reloj Carga hora’ria total en hs.
catedra
Tedrica 48 64
Formacion Practica 24 32
Formacidn experimental
Resolucién de problemas 24 32
Proyectos y disefo
Practica supervisada
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Estrategias metodoldgicas
e Modalidades de ensefianza empleadas segtin tipo de actividad (tedrica-practica)

Las clases son tedrico-practicas incentivando la participacion activa de los alumnos y orientadas
a la comprensién de los diferentes temas de la asignatura en forma integradora, no sélo como
herramientas aisladas de cdlculo, e incentivando el calculo computacional como un
complemento permanente de la asignatura provocando un acercamiento con la realidad
ingenieril. Para eso se dispone del software adecuado para el correcto desarrollo de las clases
practicas, asi también el alumno cuenta con una serie de actividades en las que debe adquirir la
capacidad de identificar el nivel de dificultad de la misma para decidir el uso o no de la
herramienta computacional. Se trata de articular en todo momento la asignatura con otras de
la especialidad.

e Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas,
lecturas previas, computadoras, software, otros)

Utilizacién de computadora y cafidn, existiendo ademas guias de ejercitacion diseifadas por la
catedra. Software para calculo.

Evaluacion

Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos)

Se toman dos parciales durante el afio, uno a mitad de la cursada y otro hacia el final. Ambos
parciales poseen dos recuperatorios cada uno.

Requisitos de regularidad

Tener aprobado los dos parciales en distintas etapas del ciclo lectivo, con nota minima de seis
puntos. Asistir al 75% de las clases. Para aprobar la materia se debe tener aprobado el examen
final escrito y oral.

Requisitos de aprobacion directa

Tener aprobado los dos parciales en distintas etapas del ciclo lectivo, con nota minima de ocho
puntos.Sélo se podrd recuperar un examen parcial para mantener el régimen de
promocién.Asistir al 75% de las clases.

Articulacion horizontal y vertical con otras materias

La articulacion vertical y horizontal se cumple, pues se realizan reuniones sistematicas con las
asignaturas pertenecientes al drea y con aquellas que son correlativas inmediatas y aquellas del
mismo nivel en que se dicta la asignatura.

Cronograma estimado de clases

‘ Unidad Tematica Duracién en hs catedra ‘
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EL NUMERO COMPLEJO 30

ANALISIS DE FOURIER 18

TRANSFORMADA DE LAPLACE 24

METODOS NUMERICOS 24
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