Prcgrama de

Matematica Aplicada

FACULTAD DE Ky
CIENCIAS EXACTAS, Siiy
INGENIERIA Y AGRIMEMSURA

Cdédigols: FB20

Identificacion y caracteristicas de la Activi..ad Curricular

Carrerals: ingenieria Electronica, Ingenieria Eléctrica
Plan de Estudios: 2014 Caracter: Obligatcria
Blogue/Campo: Ciencias Basicas Area: Matemética

Régimen de cursado:  Cuatrimestral

Cuatrimestre: 4° [ECA], 5° [ETA]
Carga horaria: 80 hs. / 5 hs. semanales Formato curricular: Asignatura
Escuela: Forracion Basica Departamento: Matematica

Docente respensable: KURDOBRIN, Alicia

Funciones complejas. Integracion de funciones complejas. Series en el campo complejo. Singularidades vy
residuos. Transformacion de Laplace y Transformacion de Fourier. Introduccion a los métodos de resolucion
numeérica de ecuaciones algebraicas y diferenciales ordinarias.
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Caracteristicas generales

en el 5°semestre de ingenieria Eléctrica (1° semestre del tercer afio). Es especifica para dichas carreras
Contribuye a completar la formacidén matemadtica del estudiante y utiliza un enfoque aplicado a ejemplos de
interes directo en asignaturas correlativas posteriores. Dicho enfoque entiende a la Matematica como un lenguaje
y una herramienta para el modelado preciso de sefiales, sistemas y fenomenos de interés para la carrera.
Asimismo, la asignatura fomenta el empleo de los soportes informaticos de la tecnologia actual, tanto como
herramientas de computo como de visualizacion.

Objetivos

OBJETIVOS
Alfinalizar el curso, el estudiante debe dominar las siguientes técnicas y conceptos:

- El concepto de funcidn matematica como representacién de sefiales fisicas y operaciones que se realizan sobre
dichas sefiales.

Propiedades y representaciones de los numeros complejos. El concepto de funcién compleja como extension
natural de funcion real.

- El concepto de funcién compleja analitica, region de analiticidad y propiedades relacionadas con su integracion.

- Bl concepto de serie compleja y su importancia en relaciéon con fas funciones analiticas. Las singularidades
como caracteristicas que concentran informacion relativa al comportamiento de funciones complejas en general,
y funciones racionales en particular.

- El concepto de frecuencia compleja y la representacion de sefiales reales en el dominio transformado de
Laplace. La transformacion de Laplace y sus propiedades como herramientas de analisis de sefiales reales y de
soluciones de ecuaciones diferenciales ordinarias.

- El concepto de contenido frecuencial de sefiales y su relacion con la sefal temporal. La transformacion de
Fourier y sus propiedades como herramientas deandlisis del contenido frecuencial de sefiales fisicas.

- El concepto de solucidn numérica, con su importancia practica y diferencias con respecto a una solucion
analitica. Tecnicas basicas de resolucion numérica de ecuaciones algebraicas vy diferenciales ordinarias.

Contenido Tematico

Unidad 1: NUMEROS Y FUNCIONES COMPLEJAS

1.1 Los numeros complejos. Mctivacion: ejemplos de uso de nimeros complejos en la ingenieria electronica.

1.2 Propiedades algebraicas. Diferencias con los numeros reales.

1.3 Representaciones bindmica, polar y exponencial. Operaciones algebraicas en las distintas representaciones.
1.4 Nociones topoldgicas: entornos, conjuntos abiertos y cerrados, frontera.

1.5 Funciones de variable compleja. Representaciones. Evaluacion de funcicnes complejas sobre los ejes real e
imaginario.

1.6 Funciones elementales: exponencial, seno, coseno, logaritmo, raiz enésima.

1.7 Limite y continuidad de funciones complejas.

1.8 Derivadas. Propiedades.




1.9 Ecuaciones de Cauchy-Riemann.
1.10 Funciones analiticas.

Unidad 2: INTEGRACION DE FUNCIONES COMPLEJAS

2.1 Curvas y contornos.

2.2 Integracion sobre curvas. Existencia y calculo de la integral. Propiedades.
2.3 Teorema de Cauchy-Goursat. Independencia del camino.

2.4 Funcion integral. Analiticidad. Primitivas.

2.5 Férmula integral de Cauchy. Formula integral de Cauchy para derivadas.
2.6 Teoremas: Morera, Médulo maximo de funciones analiticas, Rouché.

Unidad 3. SERIES EN EL CAMPO COMPLEJO. SINGULARIDADES Y RESIDUOS.
3.1 Representacion de funciones analiticas por series de potencias.

3.2 Teorema de Taylor.

3.3 Teorema de Laurent.

3.4 Ceros de una funcion analitica.

3.5 Singularidades. Clasificacion de singularidades aisladas.

3.6 Residuos. Teorema de los residuos.

3.7 Nociones sobre el Principio del argumento. Deduccion para el caso de funciones racionales.

Unidad 4: LA TRANSFORMAC!ON DE LAPLACE

4.1 Motivacion: relaciones causa-efecto y solucion de ecuaciones diferenciales lineales que representan
sistemas dinamicos.

4.2 impulsos: la "funcién delta" de Dirac. Motivacion: conveniencia y necesidad de la interpretacion de ciertos
efectos como impulsos. Impulsos como limite de pulsos rectangulares.

4.3 Definicién de la Transformacion de Laplace. Existencia. Abscisa de convergencia.
4.4 Propiedades basicas.
4.5 Analiticidad y derivacion de la funcién transformada. Transformada de derivadas e integrales.

4.6 Teoremas: primero y segundo de traslacion, del valor inicial, del valor final. Aplicaciones sobre ejemplos de
sistemas dinamicos.

4.7 Transformada del impulso (delta de Dirac).
4.8 Producto de convolucion. Transformada del producto de convolucion. Integral de Duhamel.
4.9 Aplicaciones a la resolucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones integro-diferenciales lineales.

4.10 Transformada inversa de Laplace. Aplicacion del teorema de los residucs en (a deduccidn de la formula de
la transformada inversa.

Unidad 5: LA TRANSFORMACION DE FOURIER

5.1 Motivacion: contenido frecuencial de sefales; filtros.

5.2 Repaso de series de Fourier. Forma compleja. Espectro discreto de una sefial periddica.

5.3 Transformacion de Fourier. Definicion y existencia. Funciones absolutamente integrables.

5.4 Representacion de sefiales en el dominio de fas frecuencias. Espectros continuos. Amplitudes vy fases.

5.5 Relacion de la transformacién de Fourier de una funcion de soporte compacto con la serie de Fourier de su
periodizacion.

5.6 Propiedades basicas de la transformacién de Fourier.

5.7 Transformada de Fourier de la funcidn constante, signo, escalén e impulso.



5.8 Transformada de Fourier de funciones periddicas.
5.9 Inversion de la Transformacion de Fourler Propledad de simetria 0 dualidad.

modulacxon Transformadas de derivadas e integrales.
5.11 Relaciones entre la transformada vy la transformada inversa de Fourier.

Unidad 6: INTRODUCCION A LOS METODOS DE RESOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES
ALGEBRAICAS Y DIFERENCIALES ORDINARIAS

6.1 Motivacién: necesidad del empleo de métodos numéricos en la ingenieria. Ejemplos.
6.2 Resolucion aproximada de sistemas de ecuaciones lineales y no lineales.

6.3 Nociones bésicas de ajuste de funciones.

6.4 Introduccion a la integracion numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias

Modalidades de ensefianza-aprendizaje

La actividad curricular alternara distintas instancias:

Una instancia con un mayor protagonismo de! docente quien, sobre la base de un material didactico disponible y
en permanente interaccion con los alumnos, destaca la importancia de cada tema, presenta definiciones, enuncia
y/o prueba propiedades relevantes y analiza ejemplos simples que faciliten la comprensién y conceptualizacion.
Una segunda instancia con un mayor protagonismo de los alumnos, quienes en grupos o individualmente
trabajan sobre una guia de ejercicios y problemas, con el soporte de los docentes quienes interaccionan
constantemente con cada grupo fomentando la discusion entre sus miembros y reorientando sus iniciativas.

De esta manera se busca construir conocimientos bien estructurados, en un contexto motivacional adecuado,
sobre la base de la actividad del alumno en interaccion con otros y abordando problemas debidamente
contextualizados.

En este contexto el docente adopta el rol de facilitador, reforzando ia confianza de los alumnos en su capacidad
de aprendizaje y resolucién de problemas; pero también actla de observador y evaluador, detectando y
ayudando a superar dificultades, proporcionando de este modo retroalimentacion sobre el desarrollo del trabajo
grupal.

Asimismo los docentes fijan una hora semanal de consuita en la que aclaran aquellos conceptos y problemas en
los que los alumnos hayan encontrado dificultades. El lugar y horario de las mismas se publican en el
transparente del Dpto. y en el transparente virtual.

Actividades.de Forimacion Practica

Contemplan 7 Précticas de Problemas y Ejercicios (PP) y un Trabajo Practico (TP)

N° Titulo Descripcion

1 PP Nimeros Complejos Ejercitacion de las operaciones con nimeros complejos en las distintas
formas de expresarlos.
Topologia del campo complejo.

2 PP Funciones complejas Practica sobre la definicidon de funciones complejas elementales,
derivabilidad, analiticidad. Mapeos a través de dichas funciones.
Transformacion bilineal.



3 PP integracion de funciones  Préctica sobre la definicidn de integracion, utilizacién de los resulta

complejas de teoremas para predecir algunos resultados y/o facilitar la reso
de estas.
4 PP Series complejas Practica sobre aproximacion de funciones mediante series, utilizangb,

los resultados de los teoremas de Taylor y Laurent. Estudio de la
convergencia de las distintas series.

5 PP Singularidades de Practica sobre singulariades de las funciones complejas. Clasificacion
funciones complejas. de éstas y sobre todo clasificaciéon de las singularidades aisladas de
Residuos dichas funciones. Célculo de residuos de funciones en los disitintos

puntos singulares. Aplicacion del teorema de los residuos para integrar
funciones complejas.

6 PP Transformada de Laplace Practica sobre uso de la transformada de Laplace para trabajar con
sefales y sistemas: descripcion de sefales y sistemas mediante el
escalon de Heaviside, resolucion de ecuaciones diferenciales,
aplicacion de los diversos teoremas para el analisis en el campo
frecuencial complejo.

7 PP Transformada de Fourier  Practica sobre uso de la transformada de Fourier para trabajar con
sefales y sistemas: resolucion de ecuaciones diferenciales, aplicacion
de los diversos teoremas para el analisis en el campo frecuencial
complejo. Relacion entre Transformada de Laplace y de Fourier.

Espectros.

8 PP Métodos Numéricos Practica sobre la aplicacion de los distintos métodos de calculo
numérico. Resolucion de problemas por distintos métodos.

9 TP Métodos Numéricos Trabajo Practico que consta de la resolucion de ejercicios y de

problemas de aplicacion a la ingenieria.

Evaluacion

Se realizaran dos evaluaciones parciales de tipo practico-conceptual, un trabajo practico con problemas de
aplicacion sobre Métodos Numéricos (unidad 6) y un Cologuio Final. Las evaluaciones parciales comprenden el
manejo de definiciones, propiedades, aplicacién de resultados de diversos teoremas y la resolucion de
problemas.

Parcial N° 1: Comprende las unidades 1y 2.
Parcial N° 2: Comprende las unidades 3, 4 y 5.
Coloquio Final: Comprende aspectos conceptuales y fundamentos tedricos de todas las unidades tematicas.

Instancias recuperatorias:

Durante el semestre, y luego de la semana 16, en coincidencia con las fechas de examen asignadas en el
calendario académico, se brindaran instancias recuperatorias segin el siguiente detalle:

1. el alumno que no haya aprobado uno de los dos parciales, podré realizar, en las diferentes instancias
recuperatorias, la evaluacion practica con los temas correspondientes al parcial no aprobado.

2. El alumno que no haya aprobado ninguno de los dos parciales podréa realizar, en las diferentes instancias
recuperatorias, una evaluacion practica que sera igual a la evaluacion practica del examen de alumnos libres.
3. Bl alumno que no haya aprobado el coloquio final podra realizarlo en las diferentes instancias recuperatorias.

Condiciones de Promacion:

- aprobar los dos parciales o sus instancias recuperatorias.

- aprobar el trabajo practico (presentacion y defensa) sobre métodos de Andlisis Numérico.

- aprobar el coloquio final o sus instancias recuperatorias.

Agotadas las instancias recuperatorias, el alumno que haya aprobado el Trabajo Practico de Métodos Numéricos
y los dos parciales pero no el coloquio final, queda en Condicién Intermedia.



de Libre. e
Condicién Libre: El examen de libre consta de una primera instancia escrita de practica, que debera aprob‘a;rs"
para acceder a la segunda instancia sobre fundamentos teéricos. La aprobacion de ambas instancias implic\ |
acreditacion de la asignatura.

Condicidon Intermedia. El examen en condicidon intermedia versard esencialmente sobre lo establecido para el
Coloquio Final. Los alumnos que adquieran la Condicién Intermedia seran evaluados en tal condicion mientras
dure la misma segun la reglamentacion vigente.

Distribucion de la carga horaria

Presenciales

Tedricas 40 Hs.
Practicas Experimental de Laboratorio 0 Hs.
Experimental de Campo 0 Hs.

Resoluciéon de Problemas y Ejercicios 40 Hs.

Problemas Abiertos de Ingenieria 0 Hs.

Actividades de Proyecto y Disefio 0 Hs.

Practica Profesional Supervisada 0 Hs.

Total 80 Hs.

Evaluaciones 5 Hs.

Dedicadas por el alumno fuera de clase

Preparacion Tedrica 18 Hs.
Preparacién Practica 18 Hs.
Elaboracion y redaccion de informes, trabajos, presentaciones, etc. 10 Hs.

Total 46 Hs.

Bibliografia basica

Titulo Autores Editorial Afo Ejem.
"Matematica Avanzada para Giynn, James o ' Prentice-Hall 2002 2
Ingenieria

Matematicas Superiores para Wylie, Ray C. McGraw-Hill 1986 6
Ingenieria

Variable Compleja Spiegel, Murray McGraw-Hill 1991 6
Transformada de Laplace Spiegel, Murray McGraw-Hill 1984 2
Analisis de Fourier Spiegel, Murray McGraw-Hill 1986 2
Métodos numéricos para Chapra, Steven- Canales, McGraw-Hill 1999 5
ingenieros Raymond

Analisis numeérico y Nakamura, Soichiro Pearson Educacion 1997 5
Visualizacion grafica con

Matlab

Métodos numéricos con Mathew, John - Fink, Kurtis Pearson Educacion 2000 5
Matlab

Variable compleja y Churchill, Ruel - Brown, K McGraw-Hill 2000 5
aplicaciones



Bibliografia complementaria

Titulo Autores Editorial

Variable Compleja con Wunsch, David Pearson Educacion

Aplicaciones

Matematica Avanzada para la Balanzat, Manuel Eudeba 1994 2
Fisica

Matematica Avanzadas para  Zill, Dennis-Cullen, Michael McGraw-Hill 2008 2
Ingenieria

Métodos numéricos aplicados Nakamura, Soichiro Prentice-Hall 1993 5
con software Hispanoamericana

Recursos web y otros recursos

En esta asignatura se trabaja principalmente con materiales de apoyo y guias de estudio elaborados por la
catedra, organizados por Unidades Tematicas.

Todo el material esta disponible en la plataforma educativa C-Virtual: www. c-virtual.fceia.unr.edu.ar

Los docentes de las distintas comisiones utilizan este recurso para publicar otra informacién de interés, fechas
de consulta, y otros materiales complementarios especialmente seleccionados.




Cronograma de actividades

Semana Unidad Tema Actividad /
1 1 Numeros Complejos: distintas Clases tecrico-practicas. Trabajo sobre l,z(
representaciones, operaciones. Practica N° 1. ’
Ejemplos de uso de numeros complejos en
la ingenieria electronica.
. Nociones topologicas: entornos, conjuntos
abiertos y cerrados, frontera.
2 1 Funciones de variable compleja: Clases tedrico-practicas. Trabajo sobre la
continuidad, derivabilidad, analiticidad. Practica N° 2.
Ecuaciones de Cauchy - Riemann
3 1 Funciones elementales: exponencial, seno, Clases tedrico-practicas. Trabajo sobre Ia
coseno, logaritmo, raiz enésima. Practica N° 2.
Mapeos lineales, transformacion bilineal.
4 2 Integracion de funciones complejas. Clases teorico-practicas. Trabajo sobre la
Teorema de Cauchy-Goursat. Primitivas.  Practica N° 3
5 2 Formula integral de Cauchy. Férmula Clases teodrico-practicas. Trabajo sobre la
integral de Cauchy para derivadas. Practica N° 3.
Teoremas: Morera, M6dulo maximo de
funciones analiticas, Rouché.
6 3 Representacion de funciones analiticas por Clases tedrico-practicas. Trabajo sobre la
series de potencias:Teorema de Taylor. Practica N° 4.
7 3 Teorema de Laurent. Clases tedrico-practicas. Trabajo sobre las
Ceros de una funcion analitica. Practicas N° 4 y 5.
Singularidades. Clasificacién de
singularidades aisladas.
8 3 Residuos. Teorema de los residuos. Clases tedrico-practicas. Trabajo sobre la
Principio del argumento. Deduccion para el Practica N° 5.
caso de funciones racionales.
9 4 Transformacion de Laplace Clases teorico-practicas. Trabajo sobre la
Practica N° 6.
Parcial N°1.
10 4 Transformacion de Laplace Clases teorico-practicas. Trabajo sobre la
Practica N° 6
11 4 Transformacion de Laplace Clases teorico-practicas. Trabajo sobre la
Practica N° 6.
12 5 Transformacion de Fourier Clases teorico-practicas. Trabajo sobre la
Practica N° 7.
13 5 Transformacion de Fourier Clases tedrico-practicas. Trabajo sobre la
Practica N° 7.
Parcial N°2.
14 6 Meétodos de Resolucion numérica de Clases teorico-practicas. Trabajo sobre ia
ecuaciones algebraicas y diferenciales Practica N° 8.
ordinarias.
Resolucion aproximada de sistemas de
ecuaciones lineales y no lineales.
15 §] Nociones basicas de ajuste de funciones.  Clases teorico-practicas. Trabajo sobre la

Introduccion a la integracion numérica de
ecuaciones diferenciales ordinarias.

Practica N° 8.
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Métodos de Resolucion Numeérica de
ecuaciones algebraicas y diferenciales
ordinarias.

Trabajo sobre la Practica N° 8. '
Defensa del Trabajo Practico sobre'
NnuUmMEricos.
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‘2014-Aho de Homenaje al Almirante Guillermo Brown, en
el Bicentenario del Combate Naval de Montevideo”

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, ] o )
INGENIERIA Y AGRIMENSURA Expediente N° 58315 S/R 007-K.-
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Rasario, 21 de noviembre de 2014.-

VISTO gque Secrelaria Académica eleva para su aprobacion el programa
de la asignatura de la Escuela de Formacion Basica, FB 20 "Matematica Aplicada’,
vigente a partir del aflo 2014, correspondiente ai Plan de Estudios de la carrera de
Ingenieria Electronica aprobado por Resoluciéon C.S. N° 372/14 y al Plan de Estudios de
la carrera de Ingenierfa Electrica aprobado por Resolucion C.S. N° 371/14 -

CONSIDERANDO:

Que el mismo responde a los lineamientos establecidos en la Resolucion
N° 869/14 — C.D. (Formulario de Programas de asignaturas de las distintas carreras que
se cursan en asta Facultad).-

Que el terna fue tratado y aprobado en la reunién del Consejo Directivo
del dia de la fecha.-

Por ellg,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
: RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el programa de la asignatura FB 20 "Matemética Aplicada”,
vigente a partir del afo 2014, correspondiente al Plan de Estudios de la carrera de
Ingenieria Electronica aprobado por Resolucion C.S. N° 372/14 y al Plan de Estudios de
ta carrera de Ingenieria Eléctrica aprobado por Resolucion C.8. N° 371/14, cuyas
fotocopias autenticadas forman parte de la presente resolucion.-

ARTICULO 2° Registrese, comuniguese, saguese copia, tome nota Direccion General de
Administracion a sus efectos, pase a conocimiento de Secretaria Académica, del
Departamento Registro de Alumnos y de la Escuela de Formacion Basica, cumplido.
agréguese a sus antecedentes.-

RESOLUCION N° 925/14 - C. D.-

A ’*\4 —
1 /]
PATRICIA NILDA PINACCA Ing. DSCAR E. PEIRE

Jr

Directora :,(;}ral. de Admix%ﬁstraciéﬁ Decano ~ FOEIA
Jr " F.CELA.




