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EXTENSIÓN AÚLICA BARILOCHE 

CARRERA: INGENIERÍA MECÁNICA 

 

PROGRAMA ANALÍTICO:  

CÁLCULO AVANZADO 

Año Académico: 2017 

Área: Matemática 

Bloque: Ciencias Básicas 

Nivel: 3° Año 

Tipo: Obligatoria 

Modalidad: Anual 

Carga Horaria total: 72 Hs Reloj            

 

  

FUNDAMENTACIÓN  

El desarrollo de los métodos numéricos y el avance continuo de la computación, tanto en 

programas como en equipos, hacen que el Ingeniero Mecánico pueda disponer de 

herramientas para resolver problemas de Ingeniería anteriormente restrictas a especialistas o 

que eran sumamente costosas. 

Se hace por ello necesario que el estudiante tecnológico cuente con una asignatura de 

introducción a las técnicas numéricas más usuales y al uso de programas aplicativos de 

computación para la solución de problemas de ingeniería. 

 

OBJETIVOS 

- Tomar conciencia del valor de la Matemática para resolver problemas básicos de la 
Ingeniería.  

- Concebir a la Matemática como una práctica social de argumentación, defensa, formulación 
y demostración.  

- Utilizar la Teoría de Fourier para resolver problemas concretos de Ingeniería. 

- Entender el concepto de frecuencia compleja. 



 

2 
 

- Adquirir la capacidad de modelizar un sistema lineal y estudiar el comportamiento del 
mismo a través de su función de transferencia. 

- Analizar la conveniencia de aplicar los métodos numéricos de resolución de ecuaciones 
diferenciales. 

 

CONTENIDOS MÍNIMOS  

Funciones de Variable Compleja. Limite, Continuidad de Funciones de Variable Compleja. 

Diferenciabilidad. Funciones Analíticas. Integración en el campo complejo. Sucesiones y Series. 

Series Funcionales de Taylor y Laurent. Teorema del Residuo. Resolución de Integrales Reales. 

Series y Transformadas de Fourier. Problemas de Contorno. Transformada de Laplace. Cálculo 

numérico de raíces de ecuaciones. Interpolación y aproximación de funciones. Diferenciación e 

integración numérica. Resolución numérica de ecuaciones diferenciales. Contenidos analíticos 

 

CONTENIDOS ANALÍTICOS 

Unidad Temática I: EL NÚMERO COMPLEJO 

I.1: DEFINICIÓN 

La Unidad Imaginaria. Potencias sucesivas de la unidad imaginaria. Propiedades de los 

números complejos. Representación cartesiana de los números complejos. Representación 

polar. Expresión binómica del número complejo. Expresión exponencial. Producto de un 

número complejo por la unidad imaginaria. Fórmula de De Moivre. División de números 

complejos. Complejos conjugados. Propiedades del Módulo de un Número complejo. 

Desigualdad Triangular. Correspondencia entre el conjunto de los números complejos y los 

puntos del plano. 

I.2: FUNCIONES DE VARIABLE COMPLEJA   

Definición. La función potencial. Potencias de exponente negativo. Función raíz enésima de z. 

Función exponencial. Función logaritmo de z. Función potencial de exponente complejo. Valor 

principal. Funciones trigonométrica e hiperbólica.   

I.3: LÍMITE, CONTINUIDAD, DERIVADA 

Entorno de un punto. Definición y propiedades. Dominio de una función de Variable Compleja. 

Conexidad. Puntos Singulares. Singularidad esencial. Punto de  acumulación. Limite, definición. 

Condiciones de existencia del límite Propiedades de los límites. Límites infinitos. Límite en el 
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infinito. Condiciones de existencia. Continuidad. Definición. Diferenciabilidad de las funciones 

de Variable Compleja. Funciones Analíticas. Definición.  

Existencia de la Derivada. Condiciones de Cauchy- Riemann. Calculo de derivadas. Ecuación de 

Laplace. Funciones Armónicas. Definición, Propiedades. Conjugada Armónica. Obtención de la 

Conjugada. Representación plana de funciones conjugadas: Curvas de nivel.  

I.4: INTEGRACIÓN 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. Expresión paramétrica del arco. 

Arco de Jordán. Longitud del arco. Concepto de integral en el campo complejo. Funciones 

Analíticas: Independencia de la integral respecto del camino de integración. Teorema de 

Green. Teorema de Cauchy Goursat en dominios múltiplemente conexos. Propiedades de la 

integral en el campo complejo. Propiedades del módulo de la integral. Teorema fundamental 

del cálculo integral. Teorema de la derivada enésima. Aplicación del teorema de la integral de 

Cauchy al cálculo de integrales de funciones de variable real y de variable compleja. 

I.5: SUCESIONES Y SERIES EN EL CAMPO COMPLEJO 

Sucesiones de números complejos. Convergencia. Condiciones de existencia de límite. 

Sucesiones de funciones de variable compleja. Series de números complejos. Suma parcial. 

Resto. Convergencia Absoluta. La serie Geométrica. Series de funciones de variable compleja. 

Criterios de convergencia. Convergencia puntual. Prolongación analítica. Serie de Taylor. 

Desarrollo de una función analítica en serie de Taylor. Serie de Laurent. Desarrollo de 

funciones en Serie de Laurent. Parte principal. Definición de residuo. 

I.6: EL TEOREMA DEL RESIDUO 

Residuos en los polos de una función. Definiciones. Aplicación al cálculo de integrales. 

Teorema de los residuos de las funciones de variable compleja. Cálculo de residuos. Residuos 

en polos múltiples. Aplicación al cálculo de integrales impropias de funciones de variable real. 

Cálculo de integrales definidas cuyo integrando contiene funciones trigonométricas. 

 

Unidad Temática II: ANALISIS DE FOURIER 

II.1: SERIE DE FOURIER 

Periodicidad de las señales de variable continua. Período y frecuencias fundamentales. 

Familias de funciones periódicas. Funciones ortogonales y ortonormales. Desarrollo de 
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funciones en serie de Fourier. Determinación de los coeficientes. Funciones de periodo distinto 

de 2π. Expresión compleja de la serie de Fourier. Condiciones de convergencia de Dirichlet. 

Serie generalizada de Fourier. Desarrollos típicos de funciones: Funciones Circulares, 

Rectangular, Triangular, Diente de Sierra. Desarrollo de funciones pares e impares. Fenómeno 

de Gibbs. Aproximación de funciones. Error cuadrático. Minimización del error. Ecuaciones 

Diferenciales en derivadas parciales. Aplicación de la serie de Fourier para la resolución de 

problemas de contorno.   

II.2: INTEGRAL Y TRANSFORMADA DE FOURIER 

Concepto de cálculo operacional. Operadores: definición, ejemplos. Espectro de frecuencia de 

una función periódica. Funciones no periódicas: Integral de Fourier. Núcleo de la Integral: La 

transformada de Fourier. Espectro continuo. Condiciones de existencia de la transformada. 

Integral de Fourier de una función real. Transformadas seno y coseno de Fourier. Propiedad de 

escalamiento. Propiedades de desplazamiento en tiempo y en frecuencia. Cálculo de Integrales 

de Fourier. La función Seno integral. Integral de Fourier de un pulso rectangular aislado: La 

función signo de x. Densidad de energía de la señal: Relación de Parseval. Propiedad de 

Convolucion. Propiedad de Modulación. 

 

Unidad Temática III: TRANSFORMADA DE LAPLACE 

III.1: TRANSFORMADA BILATERAL Y UNILATERAL  

Condiciones de existencia de la transformada. Propiedades. Relación entre las transformadas 

de Fourier y Laplace. Transformada de la derivada de una función. Transformada de la integral. 

Propiedades de desplazamiento en tiempo y en frecuencia. Transformadas de las funciones 

elementales. Transformada de la función impulso. Transformada de la Función Escalón. Calculo 

de las transformadas por derivadas de otras conocidas. Tablas de transformadas de Laplace. 

III.2: TRANSFORMADA INVERSA 

Obtención de la función primitiva por cálculo directo. Calculo de primitivas por 

descomposición en fracciones simples. Teoremas del valor inicial y del valor final. Resolución 

de ecuaciones diferenciales e integro diferenciales con coeficientes constantes por medio de la 

Transformada de Laplace. Procedimientos generales para obtener la función primitiva. 

Teorema de Heaviside. Teorema de Riemann-Mellin. Método de Residuos.  

 

Unidad Temática IV: METODOS NUMERICOS 
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IV.1: INTRODUCCIÓN AL CÁLCULO NUMÉRICO - TEORÍA DE ERROR  

Introducción a los métodos numéricos. Tipos de errores. Representación de números en una 

máquina. Error absoluto y relativo. Redondeo simétrico y truncado. Estimación de cotas de 

error. Propagación de errores con las operaciones. 

IV.2: CÁLCULO DE RAÍCES DE ECUACIONES  

Raíces o ceros de una función. Repaso de Teorema de Bolzano y Rolle. Identificación de un 

intervalo que contenga la raíz. Selección del método y la precisión. Radio y orden de 

convergencia. Criterios de detención del proceso iterativo. Método de bisección. Método 

iterativo de punto fijo. Método de la cuerda o Regula - Falsi. Método de Newton - Raphson. 

Ventajas y desventajas de cada uno. Acotación de raíces de ecuaciones polinómicas: Regla de 

Laguerre - Thibault.  Regla de Descartes. Ejemplos de aplicación. 

IV.3: INTERPOLACIÓN Y APROXIMACIÓN DE FUNCIONES  

Interpolación. Teorema de Lagrange. Método de Lagrange. Diferencias finitas. Método de 

Newton - Gregory progresivo y regresivo. Conveniencia del uso de cada uno. Interpolación 

polinomial a trozos. (Splines cúbicas) Ajuste de curvas por Mínimos Cuadrados. Caso discreto y 

caso continuo. Polinomios de Legendre. Ejemplos de aplicación.   

 

IV.4: DIFERENCIACIÓN E INTEGRACIÓN NUMÉRICA  

Aproximación numérica de la derivada por diferencias progresivas, regresivas y centrales. 

Integración numérica: Método de Trapecios. Estimación del error. Método de Simpson. 

Estimación del error.  

IV.5: RESOLUCIÓN NUMÉRICA DE ECUACIONES DIFERENCIALES  

Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden. Problemas de valor inicial. TEOREMA de 

existencia y unicidad de solución de problemas de valor inicial. Condición de Lipschitz. 

Resolución numérica de problemas de valor inicial. Error de truncamiento local. Métodos de 

paso simple y de paso múltiple. Método de Euler. Interpretación geométrica. Método de 

Taylor. Métodos de Runge - Kutta de segundo orden y de cuarto orden. Métodos predictor – 

corrector. Fórmulas implícitas y explícitas. Método de Adams - Bashforth - Moulton. Método 

de Milne - Simpson. Cuándo aplicar cada uno. Sistemas de ecuaciones diferenciales de primer 

orden. Métodos de Euler y Runge - Kutta. Ecuaciones diferenciales de orden superior. 

Reducción a sistemas de primer orden. Ejemplos de aplicación. Ecuaciones diferenciales en 

derivadas parciales. Método de diferencias finitas. Ejemplos. 
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ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS 

a) Modalidades de enseñanza empleadas según tipo de actividad (teórica-práctica) 

Las clases son teórico - prácticas incentivando la participación activa de los alumnos y 

orientadas a la comprensión de los diferentes temas de la asignatura en forma integradora, no 

sólo como herramientas aisladas de cálculo e incentivando el cálculo computacional como un 

complemento permanente de la asignatura provocando un acercamiento con la realidad 

ingenieril. Para eso se cuenta con el software adecuado para el correcto desarrollo de la clase 

prácticas, así 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.  

 

b) Recursos didácticos para el desarrollo de las distintas actividades (guías, esquemas, 

lecturas previas, computadoras, software, otros)    

Utilización de la computadora y el proyector, existiendo además guías de Trabajos Prácticos 

diseñadas por la cátedra                                                                                                        

 

MODALIDAD DE EVALUACIÓN 

La evaluación consiste en exámenes parciales. 

 

REQUISITOS DE REGULARIDAD Y PROMOCIÓN DE LA ASIGNATURA 

Para la regularización de la asignatura y acceder al examen final: 

- Tener el presentismo mínimo para cumplir con la condición de alumno regular (75%). 

- Aprobación de 2 parciales con 6 (seis) o mayor nota (se contará con 2 instancias de 

recuperación por parcial). 

- Aprobación de los Trabajos Prácticos. 

Para la promoción de la asignatura: 
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- Tener un presentismo mínimo del 75% 

- Aprobación de 2 parciales con 8(ocho) o mayor nota cada uno. Se contará con 1 instancia 

de recuperación para uno solo de los parciales a elección del alumno, en una sola fecha 

establecida por la cátedra antes del segundo parcial). 

- Aprobación de los Trabajos Prácticos 

NOTAS: 

 El ausente en cualquiera de los 2 parciales se considerará como si tuviera un aplazo tanto 

para la regularización como para la promoción de la asignatura. 

 Cuando se recupere un parcial, la cátedra decidirá si la nota del recuperatorio podrá 

reemplazar o no a la nota del parcial que se recupere (sea la calificación del recuperatorio 

menor, mayor o igual a la obtenida en el parcial a recuperar para poder acceder a la 

promoción). 

 

ARTICULACIÓN HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS 

Esta asignatura corresponde al 3º nivel y se encuentra vinculada en forma vertical a Cálculo 

por Elementos Finitos del 4º nivel y a Análisis matemático I y II de 1º y 2º nivel; se establecen 

contactos con otras asignaturas que requieren ese tipo de cálculo. 
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