Planificacion (Syllabus) de la materia Calculo Avanzado, 3° aio Ing. Mecanica — UTN
Facultad Regional Bahia Blanca

Profesor: Mg. Ing. Mecanico Carlos VERA. Responsable de la planificacion de la teoria
y practica.

Ayudante de Trabajos Practicos: Ing. Mecanico Nicolds VIRLA. Responsable de la
planificacién y correccidn de las actividades practicas.

1.- Andlisis de la asignatura

1.1- Encuadre académico y conceptual de la asignatura

Calculo Avanzado pertenece al 3° nivel de la carrera de Ing. Mecanica, bloque Ciencias
Basicas, area Matematica. Es el Unico espacio curricular del area que pertenece al
departamento de carrera (Ing. Mecdnica) siendo que los espacios anteriores (Analisis
Matemdtico | y Il y Algebra y Geometria Analitica) pertenecen al departamento de
Ciencias Basicas.

Se propone desde este espacio, poner especial énfasis en el valor de la matemadtica
superior como herramienta util de modelado de problemas, fomentando el planteo y
resolucién de problemas basicos, pero a diferencia de los espacios de niveles anteriores,
ahora todos provenientes de la ingenieria mecdnica y/o relacionados con el ejercicio del
profesional.

Para este cometido, es que se ponen en evidencia interesantes contactos entre el
calculo y la profesion del ingeniero. Ejemplo de esto ultimo son la utilidad del célculo en
variable compleja para la interpretacion de sefiales (con las que el ingeniero deberd
trabajar al momento de introducirse en actividades de mantenimiento y monitoreo de
equipos y estructuras), del analisis de Fourier (como herramienta bdsica para la solucién
de problemas basicos en ingenieria tales como flujo de calor, vibraciones mecanicas,
etc.), la practicidad que la Transformada de Laplace otorga para el estudio de sistemas
lineales de control y automatizacion (aqui son de relevancia los conceptos de respuesta
transitoria y permanente, polos, soluciones estables e inestables por ejemplo) y la
importancia del cédlculo numérico como una herramienta para simulacion y
comprobacién de resultados, tarea intrinsecamente relacionada con el ingeniero
moderno.

Los temas se abordan desde un punto de vista practico y conceptual, no entrando en
mayores detalles respecto de teoremas y su justificacidon tedrica, pero si haciendo
hincapié en ejemplos ilustrativos de su practica en la ingenieria. Se trabajara sobre los
principios, métodos y resultados bdsicos de los problemas, dando una clara percepcion
de cual es el campo de accidn de la matematica en la ingenieria, a saber:

» Modelado: traducir lainformacion y los datos fisicos o de otras areas a una forma
matematica (ecuaciones diferenciales, sistemas de ecuaciones o alguna otra
expresion matematica)

» Solucién: mediante la seleccion y aplicacion de los métodos matematicos
apropiados, usando fundamentalmente en la mayoria de los casos software de
calculo simbdlico.



» Interpretacion: entendiendo el significado e implicancias de la solucién

1.2-

matemadtica del problema en términos de la ingenieria.

Objetivos de la materia

Objetivo general

- Otorgar elementos de matematica avanzada con la idea fortalecer el valor utilitario
de éstos como herramientas que permiten resolver problemas bdsicos de la
ingenieria mecanica.

Objetivos especificos

1.3-

Analizar las caracteristicas de las funciones analiticas de variable compleja
mediante las herramientas de cdlculo diferencial e integral.

Comprender el concepto de la Transformada de Laplace, haciendo foco en su
utilidad para la resolucién de EDO con coeficientes constantes, y como una
herramienta practica para el estudio de sistemas lineales de control de primery
segundo orden, problemas de vibraciones, y analisis en frecuencia.

Interpretar el concepto de aproximacion de Series y Transformadas de Fourier,
comprendiendo la importancia del estudio y conceptos de armodnicas y
espectros, adquiriendo habilidades para el uso de la teoria de Fourier en
problemas de aplicacién en ingenieria.

Identificar y resolver ecuaciones diferenciales en derivadas parciales,
interpretando a éstas como modelos matematicos de problemas elementales de
la ingenieria.

Valorar la importancia de los métodos numéricos en la resolucién de problemas
de ingenieria.

Contenidos minimos, Ordenanza 1027

Los contenidos de la asignatura se dividen en 4 unidades tematicas:

Unidad 1: Variable Compleja.

Eje tematico: estudio y aplicaciones de las variables complejas.

- Funciones de variable compleja. Limite, continuidad y derivada de
funciones de variable compleja. Mapeos.

- Funciones analiticas. Ecuaciones de Cauchy — Reimann. Funciones
armonicas y conjugadas.

- Integracidon en el campo complejo

- Sucesiones y series. Series de Laurent. Teorema del residuo. Resolucién
de integrales reales.

Unidad 2: Transformada de Laplace.

Eje tematico: utilizacion de la Transformada de Laplace para la resolucién de ecuaciones
diferenciales y en sistemas lineales de control.



- La Transformada de Laplace. Transformada inversa.

- Teoremas operacionales.

- Aplicaciones a la resolucion de problemas de valores iniciales y teoria de
control.

Unidad 3: Andlisis de Fourier.

Eje tematico: estudio de componentes armdnicas de funciones periddicas. Aplicaciones
a la resolucidn de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

- Series y transformadas de Fourier

- Problemas de contorno

- Aplicaciones a EDDP.

Unidad 4: Métodos numéricos.

Eje tematico: los métodos numéricos como herramientas en la resolucién de problemas
de la ingenieria.
- Cdlculo numérico de raices de ecuaciones, interpolacion y aproximacion
de funciones.
- Diferenciacion e integracién numérica
- Resoluciéon numérica de ecuaciones diferenciales.

1.4- Relacién de la asignatura con el Perfil de Egreso y las Actividades Reservadas al
titulo de Ing. Mecanico

En acuerdo con la Ordenanza 1027, el espacio curricular otorga herramientas para
“contar con cuadros de ingenieros de nivel grado, capaces de operar tecnologias
existentes, adaptarlas a las necesidades locales y desarrollar procesos y maquinarias
susceptibles de permitir la competencia internacional, ademds de nivel superior capaces
de realizar investigacion y desarrollo, creando nuevas tecnologias.”

Por otra parte, y tomando como base la Resolucion ME 1254/2018, la asignatura da
herramientas elementales para la actividad reservada del Ingeniero Mecanico nimero
“Disefiar, proyectar y calcular mdquinas, estructuras, instalaciones y sistemas
mecdnicos, térmicos y de fluidos mecdnicos, sistemas de almacenaje de sélidos, liquidos
y gases; dispositivos mecdnicos en sistemas de generacion de energia; y sistemas de
automatizacion y control.”

1.5- Relacidn de la asignatura con las Competencias genéricas (CG) y Competencias
Especificas de Egreso (CEE).

Se detallan a continuacion las competencias genéricas y especificas de egreso a las que
la asignatura tributa, de acuerdo con su plan de estudios y a las Actividades Reservadas
del titulo de Ing. Mecanico, Resolucion ME 1254/2018.



Tributacion a Competencias Genéricas (CG)

La cdtedra desarrolla saberes que tributan de manera directa a las siguientes
competencias genéricas (CG):

CG 1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria
e a través de habilidades en la manipulacién de instrumentos de calculo para su
aplicacion en casos practicos (series, integrales, transformadas).

CG 4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la
ingenieria
e mediante la asociacién de los problemas bdsicos a través de las ecuaciones
diferenciales, la interpretacion fisica de las condiciones de contorno y/o iniciales
y su solucién matematica.
e através del uso de software de calculo simbdlico como herramienta de apoyo
en la solucion de los problemas de ingenieria.

Tributacion a Competencias Especificas de Egreso (CEE)

La planificacion y metodologia propuesta para la materia permiten que los saberes del
espacio curricular sirvan de medio, fundamento o relaciéon préxima a las competencias
especificas de egreso 1.2, 2.2 y 2.3, a saber:

CEE 1.2: Calcular e implementar tecnolégicamente una alternativa de solucion.
e Se tributa desde el calculo y la modelacion matemadtica de problemas
elementales de la ingenieria para su posterior implementacidn tecnoldgica.

CEE 2.2: Realizar la gestion del mantenimiento
e Se tributa desde la fundamentacion matematica para la gestion del
mantenimiento que utiliza concretamente los contenidos tedricos del Analisis de
Fourier.

CEE 2.3: Operar y controlar proyectos de ingenieria mecdnica
e Se tributa desde la fundamentacién de la teoria de la Transformada de Laplace,

pilar para la teoria de control de procesos.

No se tributa al resto de las competencias especificas de egreso detalladas en Ia
Resolucién ME 1254/2018.

1.6- Meta general de la asignatura, Objetos de Conocimiento y Resultados de
Aprendizaje

Meta General de la asignatura




“Brindar a las y los estudiantes herramientas matematicas soélidas que impacten
positivamente en el estudio de problemas elementales de la ingenieria mecdnica, desde
la aplicacién de su concepcidon tedrica y mediante el uso de la herramienta
computacional”

Objetos de Conocimiento de la asignatura y Resultados de Aprendizaje

CALCULO EN VARIABLE COMPLEJA

e Resultado de aprendizaje
Aplica el cdlculo en Variable Compleja para el estudio de funciones analiticas y
armonicas y el cdlculo de integrales, reconociendo su utilidad en el campo
aplicacion de la ingenieria.

Bibliografia
e Matemadticas avanzadas para ingenieros. Erwin Kreyzsig. Editorial Limusa. 32 ed.
2000

TRANSFORMADA DE LAPLACE

e Resultado de aprendizaje
Utiliza la Transformada de Laplace para resolver ecuaciones diferenciales
lineales, ordinarias a coeficientes constantes de 1°y 2° orden reconociendo su
importancia como herramienta prdctica para la resolucion y estudio de sistemas
lineales de control y de problemas de vibraciones mecdnicas.

Bibliografia
e FEcuaciones diferenciales con problemas de valores en la frontera. Dennis G. Zill —
Michael R. Cullen. Thomson Editores 12 Ed. 2006
e FEcuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. C. Henry
Edwards. Pearson. 42 Ed. 20089.
e Matemdticas avanzadas para ingenieria. G. James. Pearson educacion. 2°
edicion. 2007.

SERIES Y TRANSFORMADAS DE FOURIER

e Resultado de aprendizaje
Utiliza las Series y Transformadas de Fourier para interpretar y estudiar
componentes armonicas de sefiales periddicas y no periddicas, reconociendo su
importancia como herramienta prdctica en el estudio de dindmica estructural,
transmision de calor, vibraciones y mantenimiento.

Bibliografia
e Ecuaciones diferenciales con problemas de valores en la frontera. Dennis G. Zill —
Michael R. Cullen. Thomson Editores 12 Ed. 2006



e FEcuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. C. Henry
Edwards. Pearson. 42 Ed. 2009.

e Matemdticas avanzadas para ingenieria. G. James. Pearson educacion. 2°
edicion. 2007.

PROBLEMAS DE CONTORNO

e Resultado de aprendizaje
Resuelve Problemas de Contorno y Ecuaciones Diferenciales en Derivadas
Parciales para el estudio de problemas elementales de la ingenieria, teniendo en
cuenta tanto las hipodtesis simplificativas como los modelos matemdticos
utilizados.

Bibliografia
e Ecuaciones diferenciales con problemas de valores en la frontera. Dennis G. Zill —
Michael R. Cullen. Thomson Editores 12 Ed. 2006
e FEcuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. C. Henry
Edwards. Pearson. 42 Ed. 2009.
e Matemdticas avanzadas para ingenieria. G. James. Pearson educacion. 2°
edicion. 2007.

METODOS NUMERICOS

e Resultado de aprendizaje
Aplica los Métodos Numéricos para resolver problemas elementales de ingenieria
valiéndose de estrategias de programacion computacional en problemas sin
solucion simbdlica.

Bibliografia
e Meétodos Numéricos para Ingenieros. S. Chapra — R. Canale. 5° edicion. 2016

1.7- Metodologia de dictado y mediacidn pedagégica

Se orientara la asignatura al manejo de conceptos tedricos basicos, promoviendo como
criterio de dictado suministrar la minima teoria necesaria con una maxima explotacién
de la practica en relacidon con el desarrollo de capacidades, incentivando a las y los
estudiantes a que adquieran habilidades para la manipulacién de herramientas de
calculo avanzado e identifiquen el problema a tratar, su desarrollo tedrico, su aplicaciéon
practica y su posterior resolucion computacional.

También se enfocaran los contenidos en las metodologias de aprendizaje centrado en el
estudiante (ACE) y en la formacién por competencias (FxC).

En virtud de ello, la metodologia de dictado consistira en:



e Desarrollo de clases tedrico — practicas mediante exposicién presencial y/o
mediadas por TIC.

e Aulainvertida.

e Aprendizaje basado en problemas.

e Controles de lectura.

e Resolucidn de actividades en aula virtual.

Se proveerd a las y los estudiantes de guias de Trabajos Prdcticos por unidad temdtica
para su resolucién tanto grupal como individual, y también se promoverd el uso de
software de cdlculo simbdlico MATHEMATICA que ayudard en la resoluciéon de los
problemas a abordar en la asignatura. El uso y aprendizaje de este paquete tendra
vinculacion para la aprobacion directa de la materia.

En lo que respecta a la ensefianza de saberes, se presenta el desagregado en saberes
conocer, saberes hacer y saberes ser.

Saberes conocer: Teoria de funciones complejas, teoremas de convergencia, ecuaciones
diferenciales, teoria de vibraciones de medios continuos, transmision de calor,
transformadas y anti transformadas de Laplace y Fourier.

Saberes hacer: planteo de modelos matemdticos, resolucion de ED con Mathematica,
utilizacion del método de separacion de variables, ecuaciones de Cauchy — Reimann,
cdlculo de Series y Transformadas de Laplace y Fourier.

Saberes ser: respeto por la igualdad de género, participacion en foros temdticos,
cumplimiento de fechas de entrega de prdcticos, utilizacion del modelo de plantilla para
la entrega del trabajo final integrador.

1.8- Condiciones para la aprobacion de la asignatura
La evaluacion serd del tipo integradora y se desagrega en 2 condiciones:

- Condiciones para la aprobacién directa: serd condicién para la aprobacién directa a)
aprobacion de 3 parciales tedricos practicos (en su instancia inicial o en recuperatorio)
b) la aprobacién de las actividades practicas en MATHEMATICA via aula virtual. Quienes
aprueben las instancias a) y b), estaran en condiciones para la realizacion de un trabajo
de integracion grupal (maximo 3 integrantes) que debera ser resuelto en MATHEMATICA
y editado segun la plantilla otorgada por la catedra. Cada trabajo requerira de defensa
oral. Con la aprobacién del trabajo integrador, se logra la aprobacién directa.

Tanto las evaluaciones parciales como las actividades de ejercitacidén practica por aula
virtual tendran una instancia de recuperacion al finalizar el cuatrimestre respectivo. Los
estudiantes que no aprueben la instancia de recuperacion de algln parcial perderan el
cursado de la materia.

- Condiciones para la aprobacidn indirecta: los estudiantes que no aprueben la entrega
de trabajos de la instancia b) tendran derecho a la aprobacién indirecta de la materia en
un todo de acuerdo con lo estipulado en la Ordenanza 1549.




Los estudiantes que no alcancen los objetivos de aprobacion directa o indirecta deberan
recursar la materia.

1.9- Integracion y articulacidon de la asignatura con el area, el nivel y el disefo
curricular

De niveles anteriores, la asignatura necesita que las y los estudiantes ingresen a Calculo
Avanzado con las competencias de las asignaturas Anélisis Matematico | y Il y Algebra y
Geometria Analitica. En ese sentido deberan tener competencias sobre los temas
funciones de una y dos variables, limite, derivadas, integrales, vectores, ecuaciones
diferenciales.

En el mismo nivel se promovera la articulacién con Mecanica Racional (vibraciones en
un grado de libertad), con Termodinamica (ecuacién de Fourier) y Estabilidad I
(vibraciones de medios continuos).

Hacia arriba articulara con asignaturas del tronco integrador, Elementos de Maquinas,
Tecnologia del Calor, Mecanica de los Fluidos (funciones armdnicas) y Electrénica y
Sistemas de Control (sistemas lineales de control).

1.10- Calendario Calculo Avanzado 2022

12 semestre

e 16-3 Presentacion de materia. Nimeros Complejos.

e 23-3 Funciones de variable compleja. Limite, continuidad y derivada de
funciones de variable compleja. Ec. de Cauchy — Reimann en coordenadas
cartesianas y polares. Funciones analiticas.

e 30-3 Practica general. Aplicaciones en MATHEMATICA.

e 6-4 Funciones elementales: exponencial, trigonométrica, hiperbdlicas.
Funciones inversas. Mapeo conforme.

e 13-4 FECHA DE ENTREGA 1° TP EN MATHEMATICA PARA AD: Funciones de
variable compleja

e 13-4 Integrales complejas. Teoremas de Cauchy — Goursat para recintos conexos
y multiplemente conexos.

e 20-4Férmulasde lasintegrales de Cauchy. Nociones de Serie de Laurent. Practica
general

e 27-4 Practica general. Aplicaciones en MATHEMATICA

e 3-5 FECHA DE ENTREGA 2° TP EN MATHEMATICA PARA AD: Integrales
complejas

e 4-51° Parcial: VARIABLE COMPLEJA

e 11-5 Transformada de Laplace. Transformada Inversa. Aplicaciones con
MATHEMATICA.

e 18-5Teoremas del desplazamiento. Transformacién de derivadas. Resolucién de
EDO. Aplicaciones con MATHEMATICA.

e 1-6 Practica General. Aplicaciones en MATHEMATICA




7-6 FECHA DE ENTREGA 3° TP EN MATHEMATICA PARA AD: Transformadas y
Antitransformadas de Laplace

8-6 Aplicaciones a sistemas lineales de control. Analisis en frecuencia. Practica.
15 - 6 Practica general. Aplicaciones en MATHEMATICA.

22 — 6 Practica general. Aplicaciones en MATHEMATICA.

28-6 FECHA DE ENTREGA 4° TP EN MATHEMATICA PARA AD: EDO y sistemas de
EDO con Transformada de Laplace

29-6 2° Parcial: TRANSFORMADA DE LAPLACE.

6-7 Recuperatorios de 1° y 2° parcial.

22 semestre

1.11

17-8 Series de Fourier de funciones de cualquier periodo, de funciones pares e
impares. Desarrollo de medio rango

24-8 Férmula de dngulo fase. Espectros. Aplicaciones de SF en resolucién de EDO
31-9 Practica general. Aplicaciones en MATHEMATICA.

6-9 FECHA DE ENTREGA 5° TP EN MATHEMATICA PARA AD: Series de Fourier.
7-9 Serie compleja de Fourier. Integral y Transformada de Fourier. Aplicaciones
a EDO. Espectros.

13-9 FECHA DEENTREGA 6° TP EN MATHEMATICA PARA AD: Aplicaciones a EDO
de las Series de Fourier.

14-9 Problemas de contorno. Ecuacion de Cauchy — Euler.

21-9 Autovalores y autofunciones. ED a derivadas parciales. Problema de la
cuerda vibrante. Ecuacion de onda.

28-9 Vibraciones de medios continuos: barras, ejes, vibraciones laterales de
vigas. Problema del eje rotante.

5-10 Practica general. Aplicaciones en MATHEMATICA.

12-10 Ecuacién de Transmisién de Calor. Ecuacidon de Laplace.

19-10 Practica general. Aplicaciones en MATHEMATICA.

25-10 FECHA DE ENTREGA 7° TP EN MATHEMATICA PARA AD: EDDP y
problemas de contorno.

26-10 3° Parcial: Analisis de Fourier, Problemas de contorno.

2-11 Calculo numérico: raices de ecuaciones, interpolacién y aproximacién de
funciones. Derivacién numérica. Aplicaciones con MATHEMATICA.

9-11 Derivacion Numérica. Aplicaciones en MATHEMATICA.

16-11 Integracién Numérica. Aplicaciones en MATHEMATICA.

23-11 Resolucion numérica de EDO. Aplicaciones en MATHEMATICA

30-12 Recuperatorio de 3° parcial

Horarios de consulta

Presencial: miércoles de 19:30 a 22:00

A través de AV: teoria, lunes a jueves de 9:00 a 17:00. Practica: lunes a viernes de 15:00
a 19:30.



1.12 Datos del proyecto de investigacion en el que se participa.

AMTCABB0008473TC Desarrollo e implementacidn de estacién de sensado auténoma
para el monitoreo estructural mediante recoleccién de energia. Investigador formado.

VE RA Firmado digitalmente

por VERA CARLOS

CARLOS  awerro

Fecha: 2022.03.23

ALBERTO  0939:22-0300
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