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Profesora Titular: Mirta Susana Gonzalez
Jefes de T. Préacticos: Rosa Marina Longas
Ana Beatriz Angelelli

A - REQUISITOS PARA CURSAR

1. Correlativas: Calculo |
Algebra Lineal (regularizada para cursar; aprobada para rendir ex. final)

2. Manejo de utilitarios: Manejo del software MATHEMATICA, que ya fue utilizado
por los alumnos en las asignaturas Céalculo 1 y Algebra Lineal.

B - OBJETIVOS

1.

w

Formacion de competencias cientificas que permitan identificar y luego enfrentar la
problematica de modelos conceptuales de otras disciplinas, en el contexto de funciones de
varias variables independientes.

Formacion de competencias técnicas referidas a optimizacion, ecuaciones diferenciales y
en diferencias.

Crear aptitudes para la busqueda del saber. Desarrollar el espiritu critico y formar una
vocacion cientifica.

Formacion de competencias en tecnologias con el manejo de la computadora para la
resolucion de los problemas, con el auxilio del software "Mathematica".

Formacidn de competencias en nuevas tecnologias con el manejo de Internet a través del
Campus Virtual de la UNCuyo.

Desarrollar la reflexién critica en el andlisis de resultados.

Fomentar capacidades para el trabajo en equipo.
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C-1-PROGRAMA ANALITICO DE ESTUDIO

UNIDAD | ]
TOPOLOGIA DEL ESPACIO EUCLIDEO

Espacio vectorial real. Espacio euclideo: producto euclideo. Espacio Normado: norma.
Espacio métrico: distancia.

Entorno. Puntos de un conjunto: punto interior, exterior, aislado, frontera y de
acumulacion.

Conjuntos: abierto, cerrado, acotado y compacto.

UNIDAD II
FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES

Funcién: definicion. Dominio. Representacion por trazas y por curvas de nivel.
Superficies de nivel.

Planos. Superficies geométricas en el espacio R®: esférica, eliptica, hiperbolica,
parabdlica, cilindrica.

Rectas en el espacio.

Funciones de Economia: sustitucion perfecta, Cobb-Douglas, CES, Leontief.

UNIDAD 111
LIMITE Y CONTINUIDAD

Limite: concepto. Propiedades del limite doble. Algebra de limites. Funciones que
tienden a cero: propiedades. Teorema fundamental del limite.

Calculo de limites sucesivos, radiales y direccionales.

Limite infinito. Generalizacion del limite.

Continuidad en un punto. Propiedades. Continuidad en un conjunto; propiedades en un
conjunto compacto.

UNIDAD IV
DERIVADAS PARCIALES. DERIVADA DIRECCIONAL. DIFERENCIABILIDAD.

Incrementos. Derivada parcial de una funcion en un punto. Interpretacion geométrica y
gréfica de las derivadas parciales. Funcion derivada parcial. Generalizacién del
concepto de derivada parcial.

Aplicaciones: funciones marginales. Vector gradiente. Teorema del Valor Medio.
Derivacion sucesiva. Condicion suficiente de las derivadas cruzadas.

Derivada direccional: calculo, interpretacion vectorial. Derivada direccional maxima y
minima.

Funcion  diferenciable:  definicion.  Propiedades; condicion suficiente de
diferenciabilidad. Diferencial total. Diferencial sucesivo.

Aplicaciones. Plano tangente y recta normal.

UNIDAD V )
FUNCIONES COMPUESTAS E IMPLICITAS

Funciones compuestas. Derivadas y diferenciales. Expresion matricial. Regla de la
cadena. Aplicaciones: Modelo de produccion dinamica de Solow.
Funciones implicitas: Derivadas y diferenciales. Aplicaciones.



UNIDAD VI
SISTEMAS DE FUNCIONES. FUNCIONES HOMOGENEAS
e Funciones definidas implicitamente por un sistema de funciones. Condiciones de
existencia y derivabilidad. Derivadas y diferenciales.
e Funciones homogéneas: propiedades. Interpretacion desde la Economia. Funcion de
Cobb-Douglas. Funciones homotéticas; propiedad.

UNIDAD VII
FORMULAS DE TAYLOR Y MAC LAURIN PARA VARIAS VARIABLES
e Desarrollos en Formulas de Taylor y de Mac Laurin. Término complementario.
Aproximacion de funciones.

UNIDAD VIII
OPTIMIZACION SIN RESTRICCIONES
e Funciones convexas 0 coOncavas en subconjuntos convexos. Condiciones de
convexidad o concavidad para funciones diferenciables. Hessiano.
e Funciones cuasiconvexas o0 cuasiconcavas.
e Extremos relativos libres. Condiciones necesaria y suficiente. Extremos absolutos.

UNIDAD IX

OPTIMIZACION CON RESTRICCIONES
e Determinacion del nimero de variables independientes. Método general.
e Método de Lagrange: funcion lagrangiana, hessiano orlado. Caso de varios vinculos.
e Interpretacion econdémica del multiplicador de Lagrange. Problemas de optimizacion.

UNIDAD X
ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS

e Generalidades: definicion de Ecuacion Diferencial. Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias: orden y grado. Soluciones: general, particular y singular. Problemas que se
pueden presentar.

e Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden: de variables separables, homogéneas,
reductibles a homogéneas. Lineales; caso especial: andlisis de convergencia y
diagrama de fase. Ec. de Bernoulli. Ec. diferenciales exactas.

e Ecuaciones Diferenciales Lineales de Orden Superior. Valores iniciales. Teorema de
existencia y unicidad. Ec. Homogéneas. Teoremas. Independencia lineal de funciones:
wronskiano. Resolucion de Ec. de Coeficientes Constantes: raices reales distintas,
reales multiples y complejas. Comportamiento de las soluciones. Teorema de Routh.
Ec. Completas. Teorema Fundamental. Método de los coeficientes indeterminados.

e APLICACIONES: Modelo de ajuste de precios de Evans. Modelo de crecimiento de
Solow. Modelo de la carga de la deuda de Domar.

UNIDAD XI
ECUACIONES EN DIFERENCIAS
e Generalidades: Concepto de funciones de variable discreta. Diferencia finita de 1°
orden. Diferencias finitas sucesivas. Operadores: diferencia, identidad,
desplazamiento. Formulas. Concepto de Ecuaciones en Diferencias Finitas: orden,
grado. Expresion usual. Solucién de una Ecuacion en Diferencias: general y particular.



e Ecuaciones en Diferencias Lineales de primer orden. Homogénea. Comportamiento de
las soluciones. Completa. Teorema Fundamental. Método de los coeficientes
indeterminados. Estabilidad del equilibrio. Diagrama de fase.

e Ecuaciones en Diferencias Lineales de Orden Superior. Teoremas. Independencia
lineal de las soluciones. Ec. de Coeficientes Constantes. Soluciones de la Ec.
Homogénea: raices reales distintas, multiples y complejas. Comportamiento de las
soluciones. Condiciones para la ecuacion de segundo orden. Teorema de Schur. Ec.
Completa. Método de los coeficientes indeterminados. Equilibrio.

e APLICACIONES: Modelo del crecimiento del Ingreso Nacional. Modelo de la
Telarafia. Modelo de Samuelson. Ecuacion Logistica discreta. Aplicaciones a la
Matematica Financiera.

C-2 - PROGRAMA DE EXAMEN

UNIDAD I
a) Puntos de un conjunto. Entorno en R",
b) Funciones marginales. Vector gradiente. Teorema del valor medio.
c) Sistemas de funciones, con dos variables independientes.
d) Extremos ligados: método de Lagrange. Interpretacién econémica del lagrangiano.
e) Ecuaciones Diferenciales: generalidades. Ecuaciones de orden superior: teoremas.
f) Ecuaciones en Diferencias de primer orden, completas.
g) Modelo de la carga de la deuda de Domar.

UNIDAD Il
a) Limite infinito. Generalizacion del limite.
b) Derivada parcial de una funcion en un punto. Funcion derivada parcial.
c) Funciones homogéneas.
d) Extremos relativos ligados, con una variable independiente. Método general.
e) Ecuaciones Diferenciales, de orden superior, completas. Comportamiento de las
soluciones.
f)  Ecuaciones en Diferencias lineales, de primer orden, homogéneas. Diagrama de fase.
g) Modelo de ajuste de precios de Evans.

UNIDAD II1
a) Continuidad en un punto y en un conjunto.
b) Derivada direccional.
c) Funcion implicita, con una variable independiente.
d) Concavidad y convexidad de funciones. Extremos libres, con dos variables
independientes.
e) Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden: lineales y exactas.
f)  Ecuaciones en Diferencias lineales, de orden superior. Analisis de convergencia.
g) Modelo del Ingreso Nacional.

UNIDAD IV
a) Puntos de un conjunto. Clasificacion de conjuntos.
b) Funciones compuestas, con una variable independiente.
c) Formula de Taylor.
d) Extremos ligados. Método de Lagrange; caso de varios vinculos.
e) Ecuaciones Diferenciales de primer orden de Bernoulli.
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f)  Ecuaciones en Diferencias lineales, de orden superior: teoremas. Ec. Homogéneas.
g) Modelo de Samuelson.

UNIDAD V
a) Funcion de varias variables. Dominio. Representacion por trazas y por curvas de nivel.
b) Funcidn diferenciable.
c) Funcion homotética.
d) Funciones cuasiconcavas y cuasiconvexa. Propiedades.
e) Ecuaciones Diferenciales de orden superior. Comportamiento de las soluciones.
f)  Ecuaciones en Diferencias lineales, de primer orden, completas. Diagrama de fase.
g) Modelo de crecimiento de Solow.

UNIDAD VI

a) Calculo de limites sucesivos, radiales y direccionales.

b) Derivacion y diferenciacion sucesiva.

c) Funciones definidas por un sistema de funciones, con una variable independiente.

d) Estudio de concavidad y convexidad en funcion Cobb-Douglas. Extremos libres.

e) Ecuaciones Diferenciales de primer orden: Homogéneas, reducibles a Homogéneas.
f)  Ecuaciones en Diferencias, de orden superior, completas. Teorema de Schur.

g) Modelo de la ecuacion logistica discreta.

UNIDAD VII
a) Superficies geométricas en R®: esférica, eliptica, hiperbdlica, parabdlica, cilindrica.
b) Funciones compuestas, de dos variables independientes.
c) Desarrollo de funciones en Férmula de Mac Laurin.
d) Extremos libres para una funcion de tres variables independientes.
e) Ecuaciones Diferenciales Lineales de orden superior. Wronskiano.
f)  Ecuaciones en Diferencias. Generalidades. Operadores. Soluciones.
g) Modelo de la telarafia.

UNIDAD VIII
a) Limite: concepto. Propiedades del limite doble. Algebra de limites.
b) Plano tangente y recta normal a una superficie.
c) Funciones implicitas, con dos variables independientes.
d) Extremos condicionados. Método de Lagrange. Estudio por incrementos.
e) Ecuaciones Diferenciales de orden superior, teorema de Routh.
f) Ecuaciones en diferencias de primer orden. Diagrama de fase.
g) Sistema francés de amortizacion.

D - BIBLIOGRAFIA
1- Obligatoria:

1. GONZALEZ de RIBA, M.- LONGAS de MALLAR, R.- ANGELLELI de FURLANI, A.
(2000) Serie de Textos Interactivos: Calculo Il . Argentina, CompuMat.

2. GONZALEZ, M.- LONGAS, R.- ANGELLELI, A. (2012) Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias con aplicaciones a la Economia. Alemania, Editorial Académica Espafiola,
Lap Lambert Academic Publishing.



3. STEWART, James, (1999) Calculo Multivariable. México, Internacional Thomson
Editores.

4. RABUFFETTI, Hebe, (1.983) Introduccion al Andlisis Matemético (CAal. 11). Buenos
Aires, Editorial EI Ateneo.

5. SYDSAETER, Knut y HAMMOND, Peter, (1996) Matematica para el Analisis
Econdmico, Madrid, Prentice Hall.

6. BLANCHARD P., DEVANEY R., HALL G. (1999) Ecuaciones Diferenciales, México,
Internacional Thomson Editores.

7. TAKAHASHI, Takehito, (1.990) Ecuaciones en Diferencias con Aplicaciones México,
Editorial Iberoamérica.

2- Complementaria:

8. BALBAS A., GIL J., GUTIERREZ S. (2003) Analisis Matematico para la Economia lI,
Espafia, Editorial AC.

9. BESADA M., GARCIA F., MIRAS M., VAZQUEZ C. (2001) Calculo de varias variables
— Cuestiones y ejercicios resueltos. Esparia , Prentice Hall.

10. BARBOLLA R., CERDA E., SANZ P. (2001) Optimizacion, Espafia , Prentice Hall.

11. BERNARDELLO, Alicia y otros (2004) Matematica para Economistas con Excel y
Matlab, 12 ed., Buenos Aires, Omicrom System.

12. CURTIS, Philip, (1.979) Célculo de varias variables con Algebra Lineal. México,
Editorial Limusa.

13. CHIANG, Alpha C. (1.994) Métodos fundamentales de Economia Matematica. México,
Mc. Graw Hill.

14. WEBER, Jean E. (1.984) Matematicas para Administracién y Economia Meéxico,
Editorial Harla.

15. HAEUSSLER, Ernest y PAUL, Richard (1997) Matematicas para Administracion,
Economia, Ciencias Sociales y de la Vida. México, Prentice Hall Hispanoamericana.

16. SPIEGEL,Murray, (1983) Ecuaciones Diferenciales Aplicadas Tercera Edicion. México,
Prentice Hall Hispanoamericana.

E - METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

La modalidad de ensefianza-aprendizaje obedece al Tipo 3: Taller, segun lo que establece la
Ord. N2 16/03 CS. Se realizara el desarrollo tedrico — préctico en el gabinete de computacion,
con el auxilio de los textos interactivos ejecutados por la catedra, con el soporte del software
“Mathematica”, ante la presencia conjunta de la Profesora Titular y una Profesora J.T.P.
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En los textos, disponibles en las computadoras en red, el alumno encontraré el desarrollo y
explicaciones de los temas tedricos, con ejemplos e interpretaciones graficas. Al mismo
tiempo encontrara propuestas para completar o contestar, como asi también el planteo de
ejercicios practicos que deberd resolver. Las profesoras no desarrollaran los temas ni
ejercicios sino que orientaran y ayudaran a los alumnos, para que éstos logren su propio
aprendizaje.

También se trabajara a distancia, por Internet, a través del Campus Virtual de la UNCuyo,
como apoyo de la clase presencial (b-learning), con las siguientes experiencias:

1- Mddulo RAC: consiste en material de repaso sobre Algebra, Algebra Lineal, Calculo,
Geometria e Historia. Contiene material de estudio y actividades que deben resolver y
enviar para su aprobacion.

2- Unidad N° 10 del programa correspondiente al tema Ecuaciones Diferenciales.

3- Unidad N° 11 del programa correspondiente al tema Ecuaciones en Diferencias.

4- Unidad N° 8 del programa correspondiente al tema Optimizacion sin restricciones.

5- Unidad N° 9 del programa correspondiente al tema Optimizacion con restricciones.

El material de estudio de estas unidades no estara en la red interna de la facultad sino que el
alumno podré acceder a distancia, ingresando al Campus Virtual de la Universidad. No se
requiere para esto del software Mathematica, aunque se podra utilizar para la resolucién de
los ejercicios. Las actividades realizadas en esta instancia permiten realizar un seguimiento
tutorial continuo.

Se darén seis horas semanales tedrico — practicas, durante quince semanas.

Se dividiran los alumnos en comisiones de tal manera que cada alumno trabaje
individualmente en una computadora, con la presencia conjunta de la Profesora Titular y una
Profesora J.T.P.

F - EVALUACION Y CONDICIONES DE REGULARIDAD

a- Al finalizar el cursado resultara con la condicion de Regular el alumno que apruebe las
siguientes instancias de evaluacion de proceso:

1. Asistencia: debera haber asistido a no menos del 75% de las clases.

2. Parciales: existiran dos pruebas parciales que se aprueban con el 60% del puntaje
total. Se debe reunir 30% en la parte de teoria y 30% de la parte practica, como
minimo.

Habra una oportunidad de recuperacion para una sola de ellas.

3. Debera cumplir satisfactoriamente los controles (sesiones de trabajo 1, 2, 3, 4, 5) del
Médulo a Distancia RAC (Repaso Algebra, Calculo, Geometria e Historia) y las
actividades propuestas en las unidades 8, 9, 10 y 11, realizados a través del Campus
Virtual de la UNCuyo.

Las actividades enviadas por los alumnos permiten realizar una evaluacion continua.



4. Ficha: aprobacion de ejercicios practicos resueltos con computadora, con el software
Mathematica. El primer dia de clase se entregara al alumno una ficha con cuatro
ejercicios, que debera aprobar demostrando el manejo del software utilizado.

b- El alumno que al finalizar el cursado no apruebe los parciales, podra acceder a la
Regularidad rindiendo un Examen Integrador, segin las condiciones establecidas en el
articulo Duodécimo del Anexo de la Ord. N° 18/03-C.D y modif.. En ese caso debera
cumplir los requisitos 3. y 4. del alumno regular.

G ~APROBACION DE LA MATERIA

1- Alumno Regular:
Si el alumno alcanz6 las condiciones de regularidad, podré aprobar la materia con un
Examen Final.

Caracteristicas del examen final:
Examen teorico - préctico escrito. Se aprueba con el 60% del puntaje total, debiendo reunir
30% en la parte de teoria y 30% en la parte practica, como minimo.

Si la cantidad de alumnos no fuera superior a diez se podra examinar en forma oral, segin
programa de examen.

2- Alumno Libre: debera aprobar las siguientes instancias:
a) Presentacion escrita de un trabajo de aplicacién, con empleo del programa Mathematica.
b) Aprobacion del trabajo mencionado en a), en exposicion oral, hasta 5 (cinco) dias habiles
anteriores a la fecha prevista para el examen final.
c) Examen final: 1° - examen escrito de ejercicios practicos;
2° - aprobada la instancia anterior se examinara la teoria en forma oral,
segun programa de examen.
No superar alguna de estas instancias implicara la no aprobacién de la asignatura.

H - CRITERIOS DE EVALUACION

En todas las evaluaciones escritas (parciales, integrador o final) se interrogara sobre
desarrollos tedricos y préacticos, constituyendo cada una de estas partes un 50% del total.

En los examenes finales orales el alumno sacara al azar dos unidades, correspondientes al
programa de examen. Elegira una de ellas, pudiendo ser interrogado sobre la otra unidad si
fuera necesario. Se solicitara el desarrollo de temas tedricos y resolucién de ejercicios
practicos.

Se considerara la claridad de las respuestas, el correcto uso de los términos, la
fundamentacion adecuada de las respuestas y la coherencia en los desarrollos. En los
gjercicios practicos se considerara la correcta interpretacion del tema, el procedimiento
aplicado en la resolucidn, la claridad y precision de la respuesta.



En todos los casos se ajustara a las pautas y procedimientos establecidos en la Ord. N° 10/05 -
CD. Se tendra en cuenta el Régimen Académico de Ciencias Economicas establecido por Ord.
N°18/03-CD, modific. Ord.N° 7/06-CD.

La nota obtenida en cada instancia se ajustara a la escala de calificaciones que establece la
Ord. 108/10 CS de la Universidad Nacional de Cuyo:

ESCALA NUMERICA ESCALA CONCEPTUAL
RESULTADO
NOTA %

0 0%

1 de 1% a 12%

2 de 13% a 24%

NO APROBADO

3 de 25% a 35%

4 de 36% a 47%

5 de 48% a 59%

6 de 60% a 64%

7 de 65% a 74%
APROBADO 8 de 75% a 84%

9 de 85% a 94%

10 de 95% a 100%

| - SISTEMA DE CALIFICACION FINAL

1. Alumno Reqular:

a) Si el alumno alcanzo6 la regularidad durante el cursado:
La nota final (NF) surgird de la ponderacion de las actividades establecidas anteriormente,
segun la siguiente formula:
NF=0,15P1+0,15P2+0,10 F + 0,60 EF
(P1: parcial 1 - P2:parcial2 - F:ficha - EF:examen final)

b) Si el alumno alcanzo la regularidad por el art. 12 del Anexo de la Ord. N° 18/03-C.D.:
La nota final (NF) surgird de la ponderacion de las instancias establecidas anteriormente,
segun la siguiente formula:
NF=0,30 El + 0,10 F + 0,60 EF
(El: examen integrador - F: ficha - EF: examen final)

El puntaje total del alumno que no aprob6 el examen final sera el obtenido en esa instancia.



2. Alumno Libre:

La nota final (NF) surgird de la ponderacion de las instancias establecidas anteriormente,
segun la siguiente formula:
NF=0,30 T + 0,70 EF
T: trabajo final EF: examen final

El puntaje total del alumno que no aprobo el examen final sera el obtenido en esa instancia.

Mgter. Mirta Susana Gonzélez
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