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Universidad Nacional Facultad de Ciencias Agropecuarias, Ciencias de la Alimentacion e
de Entre Rios Ingenieria
Carrera: Doctorado en Ingenieria Mencion: Todas

Curso de Posgrado: Elementos de Matematica Aplicada
Carga Horaria: 60 horas
Docente a cargo: - Dr. Emiliano Pablo Ravera. Semestre: 2°

Docente(s) colaborador(es): Dr. Juan Felipe Restrepo.

Caracteristicas del curso

1. Carga horaria: la cantidad de horas reloj: 60 hs

2. Curso tedrico-practico: curso que articula la modalidad del curso teérico con una actividad de la practica
con relacion a la tematica de estudio. Lo tedrico y lo practico se dan simultaneamente en forma
interrelacionada: Tedrico-practico.

3. Caréacter, si son del ciclo comun o del ciclo electivo: Ciclo comun.

Programa Analitico de foja: 2 afoja: 7

Bibliografia de foja: 3 afoja: 7

Aprobado Resoluciones de Consejos Directivos: Fecha:

Modificado/Anulado/ Res. Cs. Ds.: Fecha:

Carece de validez sin la certificacion del Director/a del Doctorado:
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Universidad Nacional
de Entre Rios PROGRAMA ANALITICO

Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacion

Unidad 1: Revision de calculo vectorial y ecuaciones diferenciales

Coordenadas Generalizadas. Aplicaciones de R" en R". El determinante Jacobiano. La integral como un
promedio en coordenadas generalizadas. Cambio de variables en integrales dobles y triples.
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO): Definiciones y terminologia. Problemas con valores
iniciales. Introduccion a las EDOs Lineales de orden n: caso homogéneo, no homogéneo, problemas
con valores iniciales, teorema de existencia y unicidad. Ecuaciones diferenciales de primer orden
auténomas. Variables separables. La EDO lineal de primer orden. La EDO lineal de segundo orden,
caso homogéneo: principio de superposicion, solucion general. Solucién General de la EDO lineal de
segundo orden homogénea a coeficientes constantes. La EDO lineal de segundo orden, caso no
homogéneo: solucion general. Superposicion para el caso no homogéneo. Método de los coeficientes
indeterminados. Método de variacion de los parametros. Aplicaciones.

Unidad 2: Revision de algebra lineal

Algebra matricial. Operaciones basicas entre matrices. Ecuaciones lineales: sistemas y soluciones.
Matrices ortogonales. Diagonalizacion. Autovalores y autovectores. Matrices definidas positivas y
negativas. Descomposicion en valores singulares. Pseudoinversa de una matriz. Método de GRAM-
SHMIDT. Factorizacién de matrices: LU, QR y SVD.

Unidad 3: Ecuaciones en derivadas parciales

Funciones ortogonales. Series de Fourier. Series de Fourier de cosenos y senos. Problema de Sturm-
Liouville. Ecuaciones diferenciales parciales (EDP) separables. EDP clasicas unidimensionales vy
problemas con valores en la frontera. Ecuacion de difusion y ecuacion de ondas. EDP clasicas en varias
variables. Método de separacion de variables para EDP en varias variables. Ecuacion de difusién y
ecuacion de ondas bidimensionales en coordenadas rectangulares y polares. Aplicaciones.

Unidad 4: Introduccion a la Optimizacion

Programacion lineal. Programacién no lineal. Optimalidad y dualidad en programacién no lineal.
Problemas con restricciones de igualdad y desigualdad. Problemas de minimizacion de error cuadratico
medio: SVD y QR.
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Universidad Nacional i
de Entre Rios BIBLIOGRAFIA

Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacion

Rogawski, Jon. Calculo: una variable (Segunda version original), Ed. Reverté, 2012.

Rogawski, Jon. Calculo: varias variables (Segunda versién original), Ed. Reverté, 2012.

Marsden, Jerrold E. y Tromba, Anthony J. Calculo vectorial (Quinta edicion), Ed. Pearson

Addison Wesley, 2004.

® Edwin, Herman y Gilbert, Strang. Calculus Volume 3, Ed. OpenStax, Rice University, 2017.

® Boyce, William y DiPrima Richard. Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la
frontera (Cuarta edicion), Ed. impresa Limusa-Willey, Ed. digital Educacién para todos, UNAM,
2000.

® Edwards, Henry y Penney, David. Ecuaciones diferenciales, Ed. Pearson Education, 2005.

® Kaplan, Wilfred. Matematica avanzada para estudiantes de ingenieria, Ed. Addison-Wesley,

1985.

® Algebra Lineal y sus Aplicaciones. Lay David C. Pearson educacion. 2007.

® Aplicaciones de Algebra Lineal - Tercera Edicion en Espafiol. Grossman Stanley |. McGrawn-Hill.
1992
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Universidad Nacional i
de Entre Rios PLANIFICACION DEL CURSO

Facultades de Ingenieria, Ciencias Agropecuarias y
Ciencias de la Alimentacion

Objetivos Generales:

e Comprender los principios tedéricos, conceptos y métodos fundamentales del Analisis y Cdlculo
Matematico.

e Afianzar conceptos basicos del Andlisis y Calculo Matematico.
e Estudiar las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales en un contexto multivariado.

e Conocer y comprender aspectos basicos de optimizacion lineal y no lineal.
e Incrementar sus habilidades y destrezas que brinda la rigurosidad de la notacion Matematica en
el ambito académico.

Objetivos Particulares:

e Hacer uso de las posibilidades que brinda el Analisis y Cdlculo Matematico para expresar
modelos de fendmenos bioldgicos, fisicos u otros relacionados con la Ciencia y Tecnologia de
Alimentos, Ciencias Agropecuarias y Bioingenieria.

e Aplicar estrategias, conceptos y métodos del Andlisis y Calculo Matematico para resolver
problemas matematicos.

e Incrementar sus habilidades de pensamiento légico.

e Utilizar software matematicos como herramienta basica de computo para las futuras actividades
de investigacion.

Conocimientos previos requeridos (Si correspondiese).

Conocimientos basicos de Algebra lineal y Calculo diferencial e integral en una y varias variables.
Fecha tentativa de inicio del dictado y duracion del Curso (en semanas).

Cupo de alumnos (cantidades minima y méaxima). Minimo: 5 alumnos. Mdximo: 20 alumnos.

Lugar: FI-UNER (aula a definir segun disponibilidad).

Dia(s) y horario(s) tentativo(s) de dictado: Lunes de 15:00 a 18:00 hs.

Fecha de Recuperatorio: a definir en caso de ser necesario.

Metodologia de Trabajo:

El curso se dictard en 14 clases tedrica-practicas de 3 horas de duracidon cada una. Se prevee 1 encuentro
semanal a lo largo de 14 semanas, totalizando 42 hs de clases presenciales, complementadas con 18 hs
nominales de trabajo no presencial para la resolucion de las guias de trabajos practicos y la realizacion del
trabajo final.

El contenido de la materia se desarrollara en clases tedricas y clases practicas. A través de estas dos
instancias se busca que el alumno asimile, sobre la base de los conocimientos que ya posee, los nuevos
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conceptos asociados con situaciones practicas.
@® Clases tedricas

En las clases tedricas (de 2 horas de duracién) se hard un desarrollo de los temas del programa con
ejemplos y aplicaciones que servirdn para una mejor aprehension por parte del estudiante, siempre
fomentando su participacién.

Estas clases tendran un sesgo tedrico-coloquial, permitiendo de esta manera ser mas descriptivas. En
ellas se enuncian los aspectos fundamentales del tema a desarrollar, aplicando el rigor
matematico/fisico necesario y apelando a conceptos desarrollados en asignaturas anteriores del plan
de estudios. Se busca generar un espacio de intercambio con el alumno en el cual se plantean
experiencias externas que permitan desarrollar los esquemas internos del conocimiento a través de
preguntas disparadoras. De esta manera se espera que el alumno realice una ponderacién de las
ideas desarrolladas y establezca un orden de las mismas de manera de asimilar los conceptos
fundamentales del tema en cuestidn.

® C(Clases Practicas

En las clases practicas (de 1 hora de duracidn) se planifica conformar un espacio de trabajo grupal
con el principal objetivo de abordar la resolucion de problemas matemdticos que impliquen Ia
seleccidon del método de resolucién mas adecuado, la elaboracién de conjeturas sobre un tipo de
solucidn, la validacion de la solucién encontrada o el rechazo de la conjetura realizada. También se
propondran problemas que consideren adecuados para que los estudiantes realicen en la clase en
forma individual o grupal, con el objetivo de afianzar conceptos y métodos, discutiendo de manera
grupal los que presenten mas dificultades.

Ademas, en este espacio se planifican actividades de trabajo grupal a desarrollarse en computadoras.
Estas actividades se centran en la resolucion de problemas con apoyo de Software de aplicacion
matematica. Este espacio persigue dos objetivos fundamentales: i) Dar una mirada holistica de
reflexion y cierre de todos los contenidos abordados por cada Unidad Didactica; vy ii) introducir a los
alumnos en el conocimiento y manejo critico de un Software especifico de aplicacion matematica.

® UsodeTICs

Se prevé, la utilizacién de la plataforma MOODLE para generar un espacio donde el cuerpo docente
mantendra una fluida comunicacién con los alumnos facilitando el seguimiento de su proceso de
formacién.

® Guia de actividades:

Se prevee el desarrollo una guia de actividades por cada una de las Unidades Didacticas propuestas.
En la misma se detallan los temas a tratar durante en las distintas actividades de trabajo planificadas
por la catedra (presenciales o virtuales), presentando claramente los objetivos, contenidos vy
bibliografia necesaria para cada una de las actividades. Los diferentes aspectos y habilidades a
desarrollar dentro de las actividades planificadas semanalmente son:

® Desarrollo de habilidades para una lectura reflexiva y critica, se incorporan preguntas,
indicaciones y sugerencias para dirigir una lectura comprensiva (obligatoria) del material
bibliografico de referencia.

® Desarrollo de habilidades para el manejo de un lenguaje matematico preciso, mediante el uso
de terminologia matematica, especialmente en el estudio y demostraciéon de los teoremas
analizando detalles de ldgica, utiles y necesarios, para entender y aplicar los mismos
correctamente.
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Profesores
Docente responsable: Dr. Emiliano P. Ravera.

Docente(s) colaborador(es): Dr. Juan Felipe Restrepo.

Actividades a desarrollar por cada docente:

El Dr Ravera, ademas de ser el responsable del curso, tendra a cargo el dictado de las clases tedricas-practicas
presenciales.

El Dr. Restrepo, colaborard en las instancias practicas presenciales y seran responsable de las actividades
practicas propuestas de manera virtual.

Finalmente, todos los docentes del curso participaran activamente en las actividades (consultas, eleccién del tema
y evaluacién) relacionadas con el trabajo final planificado para el curso.

Condiciones de Regularidad y Promocién:

Para alcanzar la regularidad cada alumno deberé presentar y aprobar todas las guias de actividades
resueltas en forma individual con un puntaje mayor a 50 puntos.

Para alcanzar la condiciéon de promocion, cada alumno debera cumplir las condiciones de regularidad y
aprobar el trabajo final del curso.

El trabajo final del curso consiste en elegir, con la ayuda del docente, un articulo cientifico que tenga
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relacion con alguna de las teméticas del curso. El alumno deberd analizar las metodologias propuestas
en el articulo, los resultados obtenidos a partir de los experimentos o simulaciones y la congruencia en
la conclusiones. El alumno deberé presentar de manera oral un informe del articulo seleccionado con su
andlisis.

Infraestructura necesaria:

Pizarra y caion proyector. PC o notebook con Matlab u Octave por cada dos alumnos.

Cronograma del curso:

El curso comprendera el dictado de 14 encuentros, una por semana, en forma consecutiva desde la
semana del 21 de Agosto de 2019 en adelante con los siguientes temas.

Semana 1: Presentacion del curso y la metodologia propuesta.

Semana 2: Revision de funciones de varias variables y tipos de integrales. Aplicaciones de ’n a .
Formula general de integracidn con cambio de variables. Coordenadas polares, cilindricas y esféricas
como casos particulares de Aplicaciones de R a . (Secs. 16.6, 16.4, 12.3 y 13.7 (Rogawski Il)).

Semana 3: Integrales de linea y superficie. Campos vectoriales. Teoremas fundamentales del andlisis
vectorial. Aplicaciones. (Caps. 17 y 18 (Rogawski Il)).

Semana 4: Introduccidn a las Ecuaciones Diferenciales. EDO de primer y segundo orden. Métodos de
resolucidn. Aplicaciones. (Cap 10 (Rogawski I) y Cap 3 (Boyce-DiPrima)).

Semana 5: Repaso de Algebra Matricial y Determinantes. (Cap. 2 y Cap. 3 (Lay)). Espacios vectoriales.
Aplicaciones. (Cap 4 (Lay)).

Semana 6: Matrices ortogonales. Diagonalizacion. Autovalores y autovectores. Matrices definidas
positivas y negativas. (Cap 5 (Lay)

Semana 7: Factorizacion de Matrices. Factorizacion LU. Aplicaciones (Sec 2.5 (Lay)). Descomposicion en
valores singulares. Pseudoinversa de una matriz. Método de GRAM-SHMIDT (Cap 6 (Lay))

Semana 8: Funciones ortogonales. Series de Fourier. Series de Fourier de cosenos y senos. Ecuaciones
diferenciales parciales (EDP) separables. EDP clasicas unidimensionales y problemas con valores en la
frontera. Ecuacioén de difusién y ecuacion de ondas. (Cap.10 (Boyce))

Semana 9: Funciones ortogonales. Series de Fourier. Series de Fourier de cosenos y senos. Ecuaciones
diferenciales parciales (EDP) separables. EDP clasicas unidimensionales y problemas con valores en la
frontera. Ecuacion de difusion y ecuacion de ondas. (Cap.10 (Boyce))

Semana 10: Programacion lineal. Método simplex. ( Cap 1. (Grossman Aplicaciones de Alg.)

Semana 11: Programacién no lineal. Optimalidad y dualidad en programacién no lineal. Problemas con
restricciones de igualdad y desigualdad (Cap 1. (Grossman Aplicaciones de Alg.)).

Semana 12: Problemas de minimizacién de error cuadratico medio (Sec. 7.2, Sec 7.3 (Lay) ).

Semana 13: Seleccién de articulo para el trabajo final del curso y consultas para preparar los trabajos
final.

Semana 14: Exposicién del trabajo final.
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