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funciones mediante desarrollo de Series de Fourier.

OBJETIVOS

- Adquirir un buen manejo de lenguaje matematico técnico, tanto en forma oral como escrita
- Lograr la interpretacion geométrica o fisica de conceptos
matematicos referidos a campos escalares y vectoriales en el plano y en el espacio. -
Desarrollar habilidad para representar regiones limitadas por curvas en R? y por superficies
en R®. - Habilidad para reconocer vy utilizar los métodos del Célculo Diferencial e Integral de
Campos escalares y vectoriales, y para operar con ellos. - Habilidad
Ecuaciones Diferenciales, plantearlas a partir de problemas concretos, y resolverlas de
acuerdo a condiciones prefijadas. - Habilidad para determinar y utilizar aproximaciéon de

para reconocer

- Adquirir rigor en la aplicaciéon de

definiciones a casos particulares y en la comprension de procesos inductivos y deductivos. -
Adquirir rigor en el razonamiento y distincion de condiciones necesarias y suficientes. -
Desarrollar la Capacidad de sintesis para obtener vision global de los temas del programa. -

Desarrollar capacidad de andlisis de situaciones concretas,

ubicacion del modelo

matematico apto para problemas planteados y busqueda de la solucién de problemas en su
campo de accién profesional.

ESPACIO

CONTENIDOS
UNIDAD 1: FUNCIONES CON VALORES VECTORIALES Y MOVIMIENTO EN EL

Curvas en el espacio y sus tangentes: definicibn de curva, parametrizacion, funciones
componentes, limites, continuidad, derivadas, curva suave y suave por tramos, recta

tangente, vectores velocidad y aceleracion,

reglas de derivacion, regla

de la cadena.

Integrales de funciones vectoriales: integral indefinida e integral definida. Longitud de arco
en el espacio: definicion de longitud de un arco, férmula de calculo, parametro de longitud de
arco con punto base fijo, rapidez de una curva suave, vector tangente unitario. Curvatura y
vectores normales de una curva: definicion de curvatura de una curva plana suave, formula
de célculo de la curvatura, definicion de vector unitario principal y férmula de calculo, circulo
osculador, radio y centro de curvatura; curvatura y vectores normales para curvas en el
espacio. Marco de Frenet o marco TNB, componentes tangencial y normal de la aceleracion,

féormulas.

UNIDAD 2: FUNCIONES REALES DE VARIAS VARIABLES REALES

2.A. Definiciones y representaciones graficas

Definicién y nomenclatura, dominios y rangos para funciones de varias variables. Nociones
de punto interior, punto frontera, regiones abiertas y cerradas, acotadas y no acotadas,

convexas, conexas y simplemente conexas.
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Funciones de dos variables: graficas, curvas de nivel o contornos y trazas.
Funciones de tres variables: graficas, superficies de nivel.
2.B. Derivadas parciales y diferenciales

Limites y continuidad en dimensiones superiores: definicion de limite y continuidad;
propiedades; criterio de dos trayectorias para demostrar la inexistencia de un limite;
continuidad de composiciones; Teorema de existencia de valores extremos de funciones
continuas en conjuntos cerrados y acotados.

Derivadas parciales: definicion y célculo; derivadas parciales y continuidad; derivadas
parciales de segundo orden, notacion; Teorema de la derivada mixta o de Clairaut;
derivadas parciales de orden superior. Laplaciano.

Diferenciabilidad: definicién, condicion suficiente para la diferenciabilidad de una funcién en
un punto (Teorema del incremento para funciones de dos variables); relacion entre la
continuidad y la diferenciabilidad. Derivacion de funciones compuestas, regla de la cadena:
funciones de dos variables, funciones de tres variables, funciones definidas en superficies,
derivacion implicita.

Derivadas direccionales de funciones de dos variables, interpretacion, vector gradiente,
propiedades de las derivadas direccionales; gradientes y tangentes a curvas de nivel.

Derivadas direccionales de funciones de tres variables, interpretacion, vector gradiente,
propiedades de las derivadas direccionales; gradientes y vectores normales a superficies de
nivel.

Planos tangentes y rectas normales a una superficie en un punto; estimacion del cambio en
una direccién especifica. Aproximacion lineal de una funcion de dos variables, error.
Diferenciales: definiciébn de diferencial total. Aproximacién lineal de una funcion de tres o
mas variables, error. Férmula de Taylor para funciones de dos o mas variables.

2.C. Extremos

Valores extremos y puntos de silla: definiciones de maximos y minimos locales y absolutos,
punto critico y punto de ensilladura o de silla. Criterio de la derivada primera para valores
extremos locales. Criterio de la segunda derivada para valores extremos locales,
discriminante o Hessiano. Deduccién del criterio de la segunda derivada; férmula del error
para aproximaciones lineales. Maximos y minimos absolutos en regiones cerradas.
Multiplicadores de Lagrange: maximos y minimos con restricciones, método de
multiplicadores de Lagrange; Teorema del gradiente ortogonal, aplicacién. Multiplicadores
de Lagrange con dos restricciones.

Aplicaciones.
UNIDAD 3: FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES-INTEGRACION
Integrales Multiples

Integrales dobles e iteradas sobre rectangulos: definicion, integrales dobles como
volumenes, Teorema de Fubini. Integrales dobles sobre regiones generales: integrales
dobles sobre regiones acotadas no rectangulares, volimenes, Teorema de Fubini;
determinacion de limites de integracién; propiedades de las integrales dobles. Areas por
doble integracion: areas de regiones acotadas en el plano, definicion; valor medio o
promedio de una funcién sobre una region. Integrales dobles en forma polar: integrales en
coordenadas polares, determinacién de los limites de integracion; area en coordenadas
polares; cambio de integrales cartesianas a integrales polares y viceversa.
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Integrales triples en coordenadas rectangulares: integrales triples, volumen de una regién en
el espacio, definicion, calculo de limites de integracion; valor promedio de una funcién en
una region en el espacio; propiedades de las integrales triples. Centros de masa: masas y
centroides. Integrales triples en coordenadas cilindricas y esféricas: coordenadas cilindricas,
definicion y ecuaciones de relacion con otros sistemas de coordenadas, aplicacion al célculo
de integrales; coordenadas esféricas, definicion y ecuaciones de relacién con otros sistemas
de coordenadas, aplicacion al célculo de integrales. Sustitucion en integrales mudltiples:
sustituciones en integrales dobles y triples, definicion de matriz Jacobiana y determinante
Jacobiano. Férmula para el cambio de variables.

Aplicaciones.
UNIDAD 4: CAMPOS VECTORIALES
4.A. Integrales de linea

Integrales de linea: definiciébn, calculo, aplicacion; integral de linea en el plano,
interpretacion. Campos vectoriales e integrales de linea: trabajo, circulacion y flujo,
definicion de campo vectorial; conceptos de funciones componentes, continuidad, campos
gradiente, integrales de linea de campos vectoriales, integrales de linea con respecto a los
ejes coordenados, trabajo realizado por una fuerza sobre una curva en el espacio; integrales
de flujo y circulacion de campos de velocidad, flujo a través de una curva plana.
Independencia de la trayectoria, campos conservativos y funciones potenciales: definiciones;
integrales de linea en campos conservativos, Teorema fundamental de las integrales de
linea y consecuencias.

Formas diferenciables exactas. Teorema de Green en el plano: definicion de divergencia de
un campo vectorial; giro alrededor de un eje, componente k del rotacional; dos formas del
Teorema de Green, demostracion de un caso especial; uso del Teorema de Green para
evaluar integrales de linea.

Aplicaciones.
4.B. Integrales de superficie

Superficies y areas: parametrizaciones de superficies, area de una superficie, definicién de
superficie suave y de area de una superficie suave; férmula para el area de una superficie
que es la gréfica de una funcién de dos variables. Integrales de superficie: definiciéon y
formulas. Orientacion, superficies orientadas, orientacion positiva, cinta de Moébius, botella
de Klein. Integral de superficie para el flujo, aplicaciones. Definicion de rotor o rotacional de
un campo vectorial, interpretacion; Teorema de Stokes: enunciado e interpretacion;
demostracion de un caso especial del Teorema de Stokes. Campos conservativos y
Teorema de Stokes. Definicién de divergencia de un campo vectorial en tres dimensiones. El
teorema de la divergencia o de Gauss: enunciado del Teorema de la divergencia,
demostracion de un caso especial; aplicaciones.

UNIDAD 5: ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS
5.A. Introduccioén a las ecuaciones diferenciales

Definicion. Tipos de ecuaciones: ordinarias (edo) y parciales (edp), lineales y no lineales, de
primer orden y de orden superior. Solucion de una edo. Intervalo de definicion de una
solucién. Soluciones explicitas e implicitas. Familias n-paramétricas de soluciones de una
edo, solucion particular y solucidon singular. Problemas con valores iniciales (PVI),
condiciones iniciales. Teorema de existencia y unicidad de soluciones para PVI de primer
orden. Problemas con valores en la frontera (PVF). Ecuaciones diferenciales como modelos
matematicos: dindmica poblacional, ley de enfriamiento/calentamiento de Newton, circuitos
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en serie.
5.B. Ecuaciones diferenciales de primer orden

Curvas solucién sin una solucion: campos direccionales. Edo con variables separables:
solucién. Ecuaciones lineales: forma estandar, método de solucion, solucion general.
Ecuaciones exactas: definicion, criterio y solucion. Soluciones por sustitucién: ecuacion de
Bernoulli. Aplicaciones.

5.C. Ecuaciones diferenciales de orden superior

Ecuaciones lineales. Problemas con valores iniciales. Teorema de existencia y unicidad de
solucion de solucion para PVIs lineales de orden superior. Problemas con valores en la
frontera. Tipos de condiciones, casos.

Ecuaciones lineales homogéneas. Teorema: principio de superposicién de soluciones para
edo lineales. Dependencia e independencia lineal de soluciones. Wronskiano, criterio para
soluciones linealmente independientes. Conjunto fundamental de soluciones. Existencia de
un conjunto fundamental. Teorema: solucién general de ecuaciones homogéneas.

Ecuaciones lineales no homogéneas. Teorema: solucion general de ecuaciones no
homogéneas. Funcion complementaria y solucion particular. Teorema: principio de
superposicion para edo lineales no homogéneas. Ecuaciones lineales homogéneas con
coeficientes constantes. Ecuacién auxiliar, casos. Coeficientes indeterminados: Método de
superposicion, casos. Variacion de parametros. Aplicaciones: sistemas masa-resorte,
movimiento libre no amortiguado, movimiento libre amortiguado, movimiento forzado;
circuitos en serie LRC.

UNIDAD 6: SERIES DE FOURIER Y NOCIONES DE ECUACIONES DIFERENCIALES
PARCIALES

6.A. Series de Fourier

Funciones ortogonales: producto interno de funciones, familia ortogonal de funciones, familia
completa de funciones. Series trigonométricas. Serie de Fourier y serie trigopnométrica de
Fourier de una funcion, convergencia, condiciones suficientes para la convergencia.
Extensiones periddicas. Series de Fourier de senos y cosenos. Aplicaciones.

6.B. Problemas con valores en la frontera en coordenadas rectangulares

Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales (EDP), definicion. Ecuacion diferencial
parcial lineal. Método de separacion de variables. Clasificacion de ecuaciones: hiperbdlicas,
parabdlicas y elipticas. Ecuacion de Laplace, ecuacion de onda y ecuacion del calor.
Solucion de la ecucacion de calor con valores en la frontera (condiciones homogéneas en
los extremos de tipo Dirichlet o de Neumann; condiciones no homogéneas de tipo Dirichlet).
Solucién de la ecuacion de onda con condiciones homogéneas en la frontera.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

En el marco del aislamiento social obligatorio, la catedra se ha organizado de manera de
subir videos a YouTube de clases de teoria asi como de ejercicios resueltos, explicados con
detalle. Hay docentes de la catedra y estudiantes que han manifestado tener complicaciones
para conectarse. Esta complicacion motiva la eleccion de la realizacion de videos que estan
disponibles en el momento mas propicio para cada uno. El dictado de la materia en este
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contexto se basa en la idea de la autogestion del aprendizaje, por lo cual el estudiante debe
recurrir al aula abierta que es el medio que se usa para comunicar desde la catedra las
direcciones url de los videos subidos. Nos basamos en un cronograma presentado a los
estudiantes en la misma péagina. A continuacion damos mas detalles sobre estos videos.

Hay videos de clases de tipo tedricas, con énfasis en los fundamentos teéricos, en
las que el docente presenta los temas e indica la profundidad y alcance de cada tema
propuesto en el programa; se integran contenidos dentro de la misma asignatura,
horizontalmente y verticalmente con los contenidos de Andlisis Matematico |1, Algebra y
Geometria Analitica, dictadas en el primer semestre de la carrera, asi como con Calculo
Numérico que se cursa en el segundo afio. Para fomentar una participacion de los
estudiantes y estimular el razonamiento, el pensamiento critico y la confrontacion de ideas
como procesos en la construccién de conocimientos, dos veces a la semana se ofrece
reuniones virtuales a cargo de la profesora titular y del Jefe de Trabajos Practicos. En
estas reuniones virtuales los estudiantes deben participar activamente, consultando todas
las inquietudes que surjan, en particular aquellas que el estudio previo del tema del dia
pueda haber generado.

Con respecto a la practica, en la que se resuelven problemas de tipo analitico y de
aplicacion, se trabaja en base a una Guia de Trabajos Practicos que contiene ejercicios,
algunos de los cuales son desarrollados por los profesores en videos; ademas se cuenta
en esa guia con ejercitacion complementaria para que el estudiante los resuelva en forma
personal, con el propésito de orientar las actividades de los alumnos a los objetivos
planteados. El estudiante debe confeccionar una carpeta de Trabajos Practicos con la
totalidad de los ejercicios. Para la resolucién de la Guia de Trabajos Practicos los alumnos
cuentan con el apoyo de los docentes en el foro de consultas, en el aula abierta (explicado
mas abajo).

Como un complemento a los desarrollos de ejercicios en videos, se ofrece
actividades de refuerzo en el aula abierta, como una manera de que los estudiantes se
autoevallen, aparezcan preguntas y evacuen sus posibles dudas en el foro (explicado mas
abajo).

Como ya mencionamos, para fomentar la participacion de los estudiantes
mantenemos un foro de consultas en el aula abierta, en el cual los estudiantes pueden
plantear todas sus inquietudes con respecto a asuntos de la materia. Cada docente de la
catedra entra al foro una vez por semana y responde preguntas; las respuestas a estas
preguntas quedan disponibles para todos los estudiantes que quieran leerlas. También se
trabaja con el servicio de mensajeria del aula abierta.

Ademas de esto, se destina un momento de una de las dos reuniones semanales
para atender consultas y el Jefe de Trabajos Practicos ofrece una hora semanal de consulta
por Google Meet.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

Actividad Carga horaria por
semestre
Teoria y resolucion de ejercicios simples 90
Formacion practica
Formacién Experimental — Laboratorio 0
Formacién Experimental - Trabajo de campo 0
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Resolucién de problemas de ingenieria 0
Proyecto y disefio 0
Total 90
Porcentaje de Horas Presenciales 0 % del Total
Porcentaje de Horas a Distancia 100 % del Total
BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
Autor Titulo Editorial Afio EJer_np_Iares
en biblioteca
J.E.Marsden, A.J.Tromba |Célculo vectorial Pearson 2004 3
G.B.Thomas, Jr. Célculo varias variables Pearson 2010 0
Ecuaciones diferenciales con
D.G.zill, W.S.Wright problemas con valores en la CENGAGE 2014 0
" Learning
rontera
G.B.Thomas, Jr. Célculo varias variables Pearson 2006 23
R.Larson, R.P.Hostetler [Célculo Il de varias variables mlchraw— 2010 9
R.K.Nagle, E.B.Saff, Ecuaciones diferenciales con
; problemas con valores en la Pearson 2005 6
A.D.Snider f
rontera
Ecuaciones diferenciales con Cengage
D.G.Zill, M.R.Cullen problemas de valores en la 9ag 2006 3
" Learning
rontera
J.Smith y M. Adams Calculo Numérico Limusa 1988 2
Apuntes de la catedra 2019
Bibliografia complementaria
Autor Titulo Editorial | Afo | Eemplares
en biblioteca
Ecuaciones diferenciales y
C.H.Edwards, D.E.Penney|problemas con valores en la Pearson 2009 5
frontera: computo y modelado
J.Stewart Calculo multivariable Thomson 1999 11
Learning
J.Rey pastor, P.Pi Calleja, Analsisi Matemaético Il Kapelusz 1969 15
C.A.Trejo
'T.M.Apostol Calculus Il Reverté 1973 5
Matematicas avanzadas para
P.V.O'Neill ingenieria: an_aI|S|s c!e Four|erz Thom;on 2004 4
ecuaciones diferenciales parciales|_earning
y analisis complejo

EVALUACIONES (S/ Ord. 108-10_CS)

En el marco del aislamiento social obligatorio, se evalia el desempefio y manejo de los
contenidos tanto teéricos como de practicos de los estudiantes de distintas maneras, a
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saber:

1) Cuatro evaluaciones parciales en el aula abierta (fechas 29/10, 5/11, 12/11 y
19/11); la ausencia a una de estas actividades implica una calificacion 0 en la misma.

2) Una evaluacién global el 26/11, que incluird contenidos practicos de la totalidad del
programa, asi como definiciones y enunciados de teoremas. Esta evaluacién debe
hacerse, de ser posible, de manera presencial, a efectos de garantizar que los
estudiantes han logrado un manejo suficientemente bueno de los conceptos como
para alcanzar la regularidad en la materia. Si no es posible hacerlo de manera
presencial, se hara a distancia. La ausencia a esta instancia implica la
desaprobacion de la evaluacion y la nota es 0.

3) Una evaluacion recuperatoria del global, que incluird contenidos practicos de la
totalidad del programa, asi como definiciones y enunciados de teoremas. Esta
evaluacién debe hacerse preferentemente de manera presencial a efectos de
garantizar que los estudiantes han logrado un manejo suficientemente bueno de los
conceptos como para alcanzar la regularidad en la materia. Si no se puede hacer
presencialmente, se hard a distancia. La ausencia a esta instancia implica la
desaprobacion de la evaluacion y la nota es 0.

Cada una de estas evaluaciones se califica con un porcentaje de 1 a 100.
Si un estudiante se enmarca en una de las siguientes dos opciones:

a) Aprueba tres de las cuatro evaluaciones parciales y obtiene un porcentaje de al
menos 60% en el examen global (véase el item 3 anterior);

b) La suma de las calificaciones obtenidas en las evaluaciones parciales y el global
alcanza al menos 180 puntos y obtiene un porcentaje mayor o igual a 60% en el
examen recuperatorio global (véase el item 3 anterior);

entonces esta regular en la materia.
Quien no quede regular de acuerdo a los casos a y b anteriores, estara libre.

Las evaluaciones a que se refieren los items 1, 2 y 3, se realizan en funcién de los
contenidos ensefiados, en las fechas previstas y con el nivel de dificultad desarrollado tanto
en los videos de clase, como en las actividades virtuales y en las guias de trabajos
practicos. Se evalla la capacidad de interpretar consignas, transferir y aplicar
conocimientos, al mismo tiempo que se estimula al estudiante a mejorar su capacidad de
comunicacion escrita.

Los resultados de las evaluaciones son publicados en el aula abierta de la Facultad en todos
los casos antes de la evaluacién siguiente y se responde consultas relacionadas con las
mismas en el foro.

Evaluacion integradora final, para acreditar la materia:

Esta instancia de evaluacion esta planteada como una actividad de sintesis e integradora de
los contenidos. Se evallan la totalidad de los temas presentados en el programa,
independientemente de que se hayan evaluado o no en las instancias de evaluaciones
parciales.

La condicién de aprobacion implica el dominio de los contenidos conceptuales y
procedimentales de todas las unidades teméticas del programa de la asignatura, asi como
también de las aplicaciones practicas y la articulaciéon de contenidos entre si, trabajados
durante el cursado.
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Alumnos regulares y libres:

Los alumnos REGULARES deberan rendir un examen final integrador, que incluird temas
tedricos y/o practicos y podra ser escrito, oral 0 tener una parte escrita y una parte oral.
Tendra una calificacion de 0 a 10.

Los alumnos LIBRES deberan rendir un examen escrito, en el que se evaluaran contenidos
tedricos y/o practicos de la materia. En caso de aprobarse esta instancia escrita, los
alumnos LIBRES rendirdn una evaluacién oral que también podra incluir contenidos teéricos
0 précticos de la materia.

En caso de que la evaluacién sea a distancia, el protocolo especifico se enviard a las
autoridades de la Facultad y a los estudiantes inscriptos dos dias antes de la mesa.

Programa de examen
Contempla la totalidad de los temas del presente programa.

Criterios de evaluacion:

Exactitud en las expresiones de definiciones, en los enunciados de teoremas, en las demostraciones
y en los célculos.

Coherencia en lo que se expresa en forma oral 0 escrita, asi como entre lo que se plantea en forma
analitica con lo que se representa graficamente.

Consistencia en el tratamiento de temas relacionados directamente con temas ya tratados en las
materias con las que se tiene correlatividad.

Organizacion logica de los pasos en las demostraciones de teoremas y/o justificaciones de calculos o
desarrollos.

Pertinencia de las hipétesis formuladas.

Claridad en la comunicacién en dos sentidos: por una parte, la comprensién de consignas,
enunciados, ejercicios, dados en forma oral o escrita, permite al estudiante resolver o desarrollar
exactamente lo pedido. Por otra parte, se requiere claridad en el uso del lenguaje en la expresion oral
0 escrita de la produccién del estudiante.

Precisién en el empleo del vocabulario o lIéxico especifico de la disciplina.

Exhaustividad en la seleccién de los posibles argumentos que fundamenten alguna posicién, en los
meétodos para plantear una solucién a un problema.

FECHA, FIRMA Y ACLARACION RESPONSABLE DE CATEDRA
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