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PROGRAMA ANALITICO DE ANALISIS MATEMATICO 11

DEPARTAMENTO: MATERIAS BASICAS — UDB MATEMATICA

CARRERA: Ingenieria Civil - Eléctrica - Electrénica - Industrial - Mecanica - Naval -

Quimica - en Sistemas de Informacion — Textil.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR: Analisis Matematico Il

Ano Académico: 2026

Area: Matemdtica

Bloque: Formacién Basica Homogénea

Nivel: Segundo

Tipo (obligatoria o electiva): Obligatoria

Modalidad (cuatrimestral o anual): Cuatrimestral y/o Anual

Cargas horarias totales:

Horas reloj Horas cdtedra

Horas cdtedra semanales

120 160

10 (Cuatrimestral)

5 (Anual)

COMPOSICION DEL EQUIPO DE CATEDRAS:
Catedra |
Profesor Titular: Martin Pavéon

Profesora Asociada: Gabriela Righetti

Profesores/as Adjuntos/as: Francisco Cavallaro, Marcos Sold, Martin Moyano, Andrea

Candeias
JTP: Ezequiel Oriolo

ATP 1°: lvana Barac
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Catedra ll
Profesor Titular: Miguel Albione

Profesores/as Adjuntos/as: Martin Pavon, Silvia Seminara, Carlos Hernandez, Sebastian
Stefanini

JTP: Daniel Lezcano

ATP 1°: Hernan Rodriguez Ureta

Catedra lll

Profesora Titular: Liliana Gallego

Profesores/as Adjuntos/as: Edith Amed, Andrea Campillo, Luis Fiorante
JTP: Federico Muifio

ATP 1°: Guido Pucciano, Sofia Romano

Catedra IV

Profesor Titular: Martin Pavon

Profesora Asociada: Silvia Seminara

Profesores/as Adjuntos/as: Liliana Gallego, Silvina Garcia Serrano, Claudia Ldpez,
Gabriela Righetti

JTP: Lautaro Gémez Ciapponi

ATP 1°: Silvia Avila

FUNDAMENTACION

Teniendo en cuenta el perfil deseado para el ingeniero tecnolégico y las competencias
asociadas al mismo: capacidad de crear, optimizar recursos existentes, investigar,
planificar y actualizar sus conocimientos, el desarrollo de esta asignatura atiende dos
aspectos esenciales en su formacidn: proveer las herramientas matematicas adecuadas
para la modelizacidén y resolucion de problemas de aplicacion; y generar y desarrollar
las capacidades mencionadas en el perfil buscado para el egresado.
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COMPETENCIAS DE EGRESO GENERICAS A LAS QUE CONTRIBUYE:

Competencia Baja Media | Alta

Identificacidon, formulacién y resolucién de problemas de X
ingenieria.

Utilizacion de técnicas y herramientas de aplicacién en la X
ingenieria.

Fundamentos para el desempefio en equipos de trabajo. X

Fundamentos para una comunicacion efectiva. X

Fundamentos para el aprendizaje continuo. X

Generacién de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones X
tecnoldgicas.

NOTA ACLARATORIA

Las asignaturas homogéneas, pertenecientes al Bloque de las Ciencias Basicas de la
Ingenieria, aportan a las Competencias Genéricas, sociales politicas y actitudinales y
especialmente a las Tecnoldgicas. Este aporte se realiza mediante modelos que
gradualmente promueven el desarrollo de las Competencias Especificas necesarias
para proyectar, disefiar y calcular.

OBJETIVOS (APRENDIZAJES/LOGROS A ALCANZAR)

Describir la trayectoria de un objeto a partir de funciones vectoriales de una
variable real. - Resolver situaciones problematicas en contextos de Ingenieria
utilizando recursos del cdlculo diferencial e integral de funciones reales de
varias variables.

Seleccionar recursos del cdlculo diferencial e integral de funciones reales de
varias variables para resolver situaciones problematicas en contextos de
Ingenieria.

Modelizar fenédmenos naturales o inducidos que evolucionan en el tiempo,
mediante el empleo de Ecuaciones Diferenciales, reconociendo su importancia
y aplicabilidad en Ingenieria.

Argumentar en lenguaje coloquial y simbdlico para explicar y justificar
razonamientos, y fundamentar procedimientos empleados en la resolucién de
problemas relacionados con célculo de gradiente, rotacional, divergencia y con
los teoremas fundamentales del Calculo Vectorial (de los campos conservativos,
de Green, de Stokes y de Gauss-Ostrogradski).




S:f . . i fg_ ‘, . ‘/V" . f

e Resolver problemas de aplicacién en los que se evidencie la utilizacion
criteriosa de los tdpicos de la asignatura, utilizando lenguaje disciplinar
adecuado en producciones escritas u orales.

e Utilizar las TIC y software de aplicacién en Matematica para la resolucion de
problemas vy simulacion de problemas matematicos relacionados con
superficies, curvas y campos vectoriales, favoreciendo la construccién de
conocimiento.

CONTENIDOS

CONTENIDOS MINIMOS

Funciones vectoriales de una variable real y sus aplicaciones. Funciones escalares de
varias variables y sus aplicaciones. Cdlculo diferencial de funciones reales de varias
variables reales y sus aplicaciones. Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer y
segundo orden y sus aplicaciones. Integrales dobles y triples y sus aplicaciones.
Campos vectoriales. Rotacional y Divergencia. Integrales de linea, de superficie y sus
aplicaciones. Teoremas fundamentales del Calculo Vectorial y sus aplicaciones.

CONTENIDOS ANALITICOS
Unidad Tematica I: FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES — LIMITE Y CONTINUIDAD

Distancia, espacio métrico, IR", entorno. Puntos: acumulacién, interior, exterior,
frontera, aislado. Conjuntos: abierto, cerrado, acotado, convexo, conexo. Funciones
escalares y vectoriales, dominios, recorridos, graficas, conjuntos de nivel.

Limite y continuidad para f : IR" —IR™ propiedades, limites iterados. Definicién de
curva en el espacio, ecuaciones vectorial y paramétricas. Arco de curva: abierto,
cerrado, simple. Definicién de superficie, ecuaciones vectorial y cartesiana, lineas
coordenadas.

Unidad Tematica Il: DERIVABILIDAD

Derivada de una funcién vectorial de una variable. Punto regular de una curva, recta
tangente y plano normal a una curva. Derivadas de funciones de varias variables:
respecto de un vector, direccional y parcial. Propiedad de homogeneidad.
Interpretaciones geométricas. Teorema del valor medio.

Derivadas sucesivas. Teorema de Schwarz.
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Unidad Tematica I1l: DIFERENCIABILIDAD

Diferenciabilidad de funciones de IR" — IR™, estructura de las matrices. derivabilidad y
continuidad de funciones diferenciables, gradiente, matriz jacobiana. Diferenciabilidad
de las funciones con derivadas parciales continuas.

Definicién de punto regular de una superficie, plano tangente y recta normal a una
superficie (dada en forma vectorial y en forma cartesiana explicita). Interpretacion
geométrica del diferencial total.

Calculo derivadas direccionales; caso de funciones de IR” — IR (n2 1), diferenciables;
propiedades del gradiente.

Unidad Tematica IV: FUNCIONES COMPUESTAS — FUNCIONES IMPLICITAS
Composicidn de funciones, propiedades, regla de la cadena.
Funciones definidas en forma implicita. Teorema de Dini (existencia y unicidad)

Curvas (planas) y superficies definidas implicitamente; perpendicularidad del gradiente
respecto de los conjuntos de nivel.

Unidad Tematica V: POLINOMIO DE TAYLOR — EXTREMOS
Diferenciales sucesivos, férmula de Taylor.

Extremos absoluto y relativo. Condicidon necesaria para la existencia de extremo
relativo, punto estacionario. Condicion suficiente, Hessiano.

Extremos ligados, método de los multiplicadores de Lagrange.
Unidad Tematica VI: INTEGRALES DE LINEA
Arco de curva rectificable, calculo de la longitud, diferencial de arco.

Integrales de linea: definicion, propiedades, calculo. Trabajo. Independencia del
camino. Funcidn potencial, existencia, calculo.

Rotor de un campo vectorial, campos irrotacionales, campos conservativos.
Unidad Tematica VII: INTEGRALES MULTIPLES

Intervalos n-dimensionales, extensién de un intervalo, caso de area y de volumen;
conjuntos de extensién nula.

Integrales doble y triple: definicién, propiedades, cdlculo, aplicaciones geométricas y
fisicas.
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Cambio de variables en integrales dobles, transformaciones lineales, coordenadas
polares.

Cambio de variables en integrales triples, coordenadas cilindricas y esféricas.
Unidad Tematica Vill: INTEGRALES DE SUPERFICIE

Superficies regulares y superficies suaves, diferencial de superficie, area de una
superficie, calculo.

Superficies orientables. Integral de superficie de un campo escalar y de un campo
vectorial (flujo), calculo. Aplicaciones.

Unidad Tematica IX: TEOREMAS INTEGRALES
Divergencia de un campo vectorial.
Teorema de Gauss o de la divergencia. Campos solenoidales.

Teorema de Green. Teorema de Stokes o del rotor. Analisis de la existencia de funcion
potencial en regiones multiplemente conexas.

Unidad Tematica X: ECUACIONES DIFERENCIALES

Expresion diferencial, ecuacidn diferencial, clasificacién. Familia de curvas, orden de
infinitud, soluciones de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden: existencia y unicidad de la
solucién, resolucion de ecuaciones en variables separables, lineales, homogéneas y
totales exactas.

Lineas de campo, definicién, planteo del problema.

Trayectorias ortogonales. Lineas de campo vy equipotenciales para campos
conservativos.

Ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden: existencia y unicidad de la
solucién, resolucion de ecuaciones lineales de segundo orden con coeficientes
constantes, método de variacion de parametros y método de los coeficientes
indeterminados.

Sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden: forma explicita vectorial,
existencia y unicidad de la solucion. Sistemas lineales con coeficientes constantes. Uso
del dlgebra lineal para el cdlculo de la solucién.
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DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Modalidad . L
o Horas reloj totales | Horas reloj virtuales
organizativa de las . Horas totales
presenciales totales
clases
Tedrica 80 80
Formacion practica 40 40

Lugar donde se
desarrolla la practica
(si corresponde
indicar laboratorio,
ambito externo)

Horas reloj virtuales
totales

Horas reloj totales

Tipo de practicas .
presenciales

Formacion
experimental

Problemas abiertos
de Ingenieria (ABP)

Proyecto y disefio

Otras: resolucion

de problemas — 40 Aula
Simulacion

Practica

supervisada

Total de horas 40 120

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Clases tedrico-practicas, expositivas y de resolucién de problemas, incentivando la
participacién activa de los alumnos y orientadas a la comprension de los diferentes
temas de la asignatura en forma integradora, no sélo como herramientas aisladas de
calculo.

En este sentido, el tema “ecuaciones diferenciales” se desarrolla subdividido en dos
partes. En la primera parte, al comienzo del curso, se introducen las ecuaciones
diferenciales ordinarias de 1° orden (variables separables, lineales, reduccion de orden,
trayectorias ortogonales) con el objetivo de presentar algunas herramientas para
resolver situaciones integradoras que se plantean con otros temas del programa.
Habiendo afianzado los conceptos basicos, al final del curso se desarrolla la segunda
parte que completa los contenidos previstos e incorpora nuevas situaciones
integradoras asociadas al estudio de campos vectoriales.
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Se incorporan ejemplos motivadores de aplicacion en otras asignaturas de la carreray
se induce al uso de la computadora como herramienta de calculo numérico y simbdlico
(programas Octave, GeoGebra). Se utiliza una guia de trabajos practicos Unica para
todos los cursos, permitiendo fijar la nomenclatura y asegurar el nivel y orientacion
requeridos por una carrera de ingenieria.

La asignatura dispone de un “Aula repositorio de Analisis Matematico 117, con acceso a
estudiantes y docentes, donde se pone a disposicion:

e Cada practico de la Guia de Trabajos Practicos y el correspondiente material
didactico (desarrollado oportunamente para el cursado semipresencial de la
asignatura).

e Material didactico complementario (respuestas de los items de la Guia de TP,
tabla de derivadas e integrales, bibliografia, etc.).

e Caracteristicas y contenidos de las evaluaciones.

Se cuenta con aulas virtuales en la plataforma Moodle, donde el docente responsable
de cada curso puede complementar la asignatura agregando todo el material didactico
gue considere oportuno: videos, cuestionarios, problemas resueltos.

MODALIDAD DE EVALUACION

Todas las evaluaciones son escritas y de caracter sumativo. La firma de trabajos
practicos se realiza a aquellos alumnos que cumplan con la aprobacién de las
evaluaciones parciales y el régimen de asistencia reglamentados por la institucién,
segun se trate de cursos de desarrollo cuatrimestral o anual.

La alternativa de cursado para aprobacién directa es optativa y pueden acceder a ella
aquellos alumnos que aprueben dos evaluaciones (mitad y fin de curso) con contenido
tedrico y practico respetando las calificaciones minimas y presentismo establecidos por
el Reglamento de Estudios de Carreras de Grado y el régimen de evaluaciones
establecido por la Facultad Regional Buenos Aires. Todo alumno regular que no cumpla
con alguno de los requisitos de aprobacion directa pasard automaticamente al régimen
de aprobacion no directa mediante examen final, contemplandose para la aprobacion y
firma de trabajos practicos sdélo el contenido practico de las evaluaciones rendidas.

Los temas de examen final se generan desde la direccion de la cdtedra para todos los
alumnos que se presenten a rendir en cada fecha de examen. Las evaluaciones
correspondientes al régimen de aprobacion directa son elaboradas y corregidas por
grupos de profesores designados para los distintos turnos y horarios. Su contenido
garantiza el mismo nivel de exigencia de los exdmenes finales.



S:f . . i fg_ ‘, . ‘/V" . f

La guia de trabajos practicos incluye ejercicios y problemas integradores los cuales,
complementados con las propuestas de cada docente, permiten —mediante discusidn
grupal- que el alumno se autoevalie en forma continua sin perder visién global del
programa y que el docente evalie en forma continua el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Requisitos de regularidad

Para cursar la asignatura el alumno debe tener firmados los Trabajos Practicos o bien
aprobadas las asignaturas “Analisis Matematico I” y “Algebra y Geometria Analitica”.

El régimen de correlatividades para aprobacién directa y no directa (examen final) esta
establecido en la reglamentacidn vigente.

Requisitos de aprobacién

Objetivos minimos para acceder a la aprobacion directa: Ambas evaluaciones parciales
se disefian con 2 (dos) items tedricos y 4 (cuatro) items practicos. Para alcanzar la
aprobacién directa ambas evaluaciones deben ser aprobadas con un minimo de 8
(ocho) puntos, que se logran respondiendo correctamente 4 (cuatro) de los seis items
entre los cuales debe haber por lo menos uno (1) tedrico.

El régimen para evaluaciones complementaria y de recuperatorio, para la aprobacién
directa es el adoptado por la U.D.B. Matematica.

Objetivos minimos para acceder a la regularizacién de la asignatura: Aprobar ambas
evaluaciones parciales con un minimo de 6 (seis) puntos, que se logran respondiendo
correctamente 2 (dos) de los 4 (cuatro) items practicos. No se tiene en cuenta el
desarrollo de items de caracter tedrico.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

La articulacion de “Analisis Matematico II” se realiza verticalmente con las asignaturas
“Algebra y Geometria Analitica” y “Analisis Matematico 1”, ambas correspondientes al
primer afio, y también las materias con contenidos de matematicas que pudiera cursar
posteriormente tales como “Analisis de Sefiales y Sistemas”.

Debe atenderse a los prerrequisitos para cursar la asignatura. Es asi que durante las
primeras clases se podran llevar a cabo evaluaciones diagndsticas que permitieran
observar si los alumnos satisfacen esos prerrequisitos y deberian servir de fundamento
para posibles ajustes en las asignaturas del drea de matematicas del primer afio.

Las asignaturas con contenidos de matematica que se cursan posteriormente (como
Analisis de Sefiales y Sistemas) no son las mismas para todas las carreras; aun asi sus
desarrollos necesitan la adecuada formacion del alumno en Analisis Matematico Il, ya
que muchos de sus conceptos son extensiones a varias dimensiones de los tratados en
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la materia o aplicaciones de los mismos en situaciones mas contextualizadas. Esto es
extensivo a las asignaturas de matematica aplicada de distintas especialidades.

En el nivel, “Analisis Matematico II” articula horizontalmente con Fisica y “Probabilidad
y Estadistica” en casi todas las carreras.

Andlisis Matematico Il requiere de herramientas matematicas que brinda el andlisisy a
su vez, la introduccidn de algunos conceptos del andlisis vectorial (como los de flujo,
divergencia y rotor) que debieran hacerse a partir del problema fisico que dio origen al
estudio del mismo. Es asi que resultaria conveniente que se trabajase conjunta y
coordinadamente en ambas asignaturas.

En el resto del disefio curricular, articula vertical u horizontalmente con materias de
cada especialidad, para las que resulta una herramienta conceptual (en cuanto a la
representacion matematica de procesos fisicos, quimicos, etc.) y procedimental para la
resolucion de problemas especificos; algunas de estas asignaturas son:

Ing. Eléctrica: Electrotecnia |, Integracién Eléctrica Il.

Ing. Electrdnica: Dispositivos Electrdnicos, Analisis de Senales y Sistemas.

Ing. Mecdnica: Termodinamica, Ingenieria Mecanica .

Ing. Naval: Analisis estructural |, Matematica Aplicada a la Ingenieria | y II.

Ing. Civil: Estabilidad.

Ing. Quimica: Integracién .

Ing. Industrial: Termodindmica y Maquinas Térmicas.

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Se indica un cronograma distribuido en 32 dias de clase de 5 horas clase cada uno que
corresponden al desarrollo de la asignatura anual (32 semanas — 1 dia por semana) o
bien cuatrimestral (16 semanas — 2 dias por semana).

Clase Tema Modalidad de dictado
(presencial/virtual)
ly2 Ecuaciones diferenciales (1era. parte) presencial
3y4 Nociones de Topologia - Funciones presencial
5y6 Limite y continuidad presencial
7y8 Derivabilidad - Recta tangente y plano normal a presencial
curvas
9y 10 Diferenciabilidad - Plano tangente y recta normal presencial

a superficies

11y 12 Funciones compuestas e implicitas presencial

13y 14 Polinomio de Taylor - Extremos presencial
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15y 16 Repaso - Evaluacién- Curvas, longitud de arco presencial
17y 18 Integrales de linea - Campos conservativos y presencial

funcién potencial

19a22 Integrales multiples presencial
23y 24 Integrales de superficie - Flujo - Teoremas presencial
integrales
25y 26 Teoremas integrales presencial
27y 28 Teoremas integrales - Ecuaciones diferenciales presencial
ordinarias (2da. parte)
29y 30 Ecuaciones diferenciales ordinarias (2da. parte) presencial
31y 32 Repaso - Evaluacion presencial

Si se consideran los contenidos analiticos anteriormente enunciados, una posible
distribucidn en las clases podria ser:

Clase Contenidos

1 Ecuaciones diferenciales de primer orden lineales, separables vy
homogéneas - Tipos de soluciones de una ecuaciéon diferencial -
Problemas con valores iniciales.

2 Ecuacion diferencial de una familia de curvas y haces ortogonales -
Ejercitacion.

3 Nociones de topologia en Rn: conjuntos abiertos, cerrados y acotados.
Conjuntos convexos y conexos.

4 Campos escalares y vectoriales - Grafico, imagen y conjuntos de nivel -
Ejercitacion.

5 Limite de campos escalares y vectoriales - Limites iterados - Limites a lo
largo de trayectorias o restringidos - Coordenadas polares.

6 Continuidad de campos escalares y vectoriales — Ejercitacion.

7 Curvas y superficies - Puntos regulares y simples de una curva - Recta
tangente y plano normal. Derivadas parciales y derivadas direccionales.

8 Derivadas sucesivas - Teorema de Schwarz — Ejercitacion.
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9 Funciones diferenciables - Interpretacion geométrica de la diferencial -
Matriz asociada a la diferencial - Aproximacién lineal - Superficies:
plano tangente y recta normal.

10 Relacion con las derivadas direccionales - Derivada direccional maxima
- Ejercitacion.

11 Composicién de funciones - Regla de la cadena - Teorema del valor
medio - Ortogonalidad del vector gradiente a los conjuntos de nivel -
Ejercitacion

12 Teorema de la funcién implicita - Plano tangente a superficies de nivel -
Ejercitacion.

13 Polinomio de Taylor - Extremos absolutos y relativos de un campo
escalar - Condicidn necesaria para la existencia de extremos locales -
Condicidn suficiente: Hessiano.

14 Extremos absolutos y extremos ligados — Ejercitacion.

15 Repaso - Longitudes de curvas.

16 Primer parcial.

17 Integracidon de campos escalares - Aplicaciones fisicas: masa, centro de
masa.

18 Integracion de campos vectoriales - Aplicacién fisica: trabajo -
Independencia de la trayectoria - Campos conservativos y funcion
potencial — Ejercitacidn.

19 Integrales dobles en rectangulos y en regiones elementales en el plano
- Clculo de drea de regiones planas y volUmenes.

20 Teorema de cambio de variables - Coordenadas polares y elipticas -
Aplicaciones fisicas - Ejercitacién.

21 Integrales triples en regiones elementales - Teorema de cambio de
variables en las integrales triples.

22 Coordenadas cilindricas y esféricas - Aplicaciones fisicas.

23 Superficies regulares y regulares a trozos - Area de una superficie -
Integracidon de campos escalares - Aplicaciones fisicas.
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24 Superficies orientables - Integral de superficie de campos vectoriales:
flujo. Divergencia y rotor de un campo vectorial — Ejercitacion.

25 Teorema de Gauss - Campos solenoidales - Teorema de Green.

26 Teorema de Green en regiones multiplemente conexas - Teorema de
Stokes - Ejercitacion.

27 Repaso de teoremas integrales - Ecuaciones diferenciales totales
exactas - Lineas de campo - Ortogonalidad de las lineas de campo y
equipotenciales de campos conservativos.

28 Ejercitacion - Introduccién a las ecuaciones diferenciales lineales de
orden superior - Ecuaciones lineales homogéneas y no homogéneas.

29 Ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes -
Soluciones de la ecuaciéon homogénea - Wronskiano.

30 Métodos de coeficientes indeterminados y variacion de pardmetros.
Ejercitacion

31 Repaso

32 Segundo parcial

Las instancias de recuperacién para cada parcial seran desarrolladas fuera de ese

cronograma.

Estas clases se podran distribuir en 16 semanas en el caso de los cursos con modalidad

de cursada cuatrimestral (dos clases por semana) o en 32 semanas (una clase por

semana) en el caso de los cursos con modalidad de cursada anual.

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA
e Marsden, J., Tromba, A., (2018) Cdlculo Vectorial (6ta. Ed.), Pearson -
Addison-Wesley.
e Pita Ruiz, C. (1995) Cdlculo Vectorial, Prentice Hall Hispanoamericana.
e Apostol, T. (2001) Calculus, Vol. Il, Ed. Reverté.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Salas, S. Hille, E. y Etgen, G. (2003) Calculus, Vol. 11, Ed. Reverté.
e Kreyszig, E. (2000) Matemdticas Avanzadas para Ingenieria, Ed. Limusa.
e Stewart, J. (2008) Cdlculo de Varias Variables, Cengage Learning.



