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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
OCD
. . Ne
Andlisis Matemético 2 INGENIERIA QUIMICA 21/20 2024 1° cuatrimestre
22

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ESPERANZA, JAVIER DIEGO Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
BARACCO, MARCELA NATALIA Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
ARDISSONE, GIULIANO Auxiliar de Préctico A.lraExc 40 Hs
BIANCIOTTI, VANINA Auxiliar de Préctico A.lraExc 40 Hs
BURGOS, NICOLAS RUBEN Auxiliar de Préctico A.2da Simp 10 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal
Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4Hs 3Hs 1Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde | Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2024 21/06/2024 15 120

IV - Fundamentacion

El curso de Andlisis Matemético 2, corresponde a ciclo bésico de las carreras de I ngenieria. En problemas de Ingenierialos
model os dependen, en general, de més de una variable. Este hecho justificael estudio de funciones escalaresy vectoriales de
varias variables, en particular tres variables. El estudiante de | ngeni eria necesita modelar matemati camente sistemas donde
aparecen derivadas parciales o totales y resolver dicho sistema de ecuaciones para entender y controlar su comportamiento.
Necesita de lasintegrales dobles y triples para calcular superficies en el espacio, € volumen de unaregion solida, € centro de
masa, el momento de masa de un sistemay momento de inercia. Con las integrales simples aprende la teoria de integrales de
linea (tiles para calcular entre otros: |a masa de una cuerda, su centro de masa, €l trabagjo, circulaciony flujo alo largo de una
trayectoria,etc.

Laimportancia de desarrollar la teoria de funciones vectoriales radica en que, segin la cantidad de variables involucradas
generan curvas, superficies o volimenes en el espacio. Los distintos sistemas de coordenadas: cilindricas y esféricas facilitan
el calculo deintegralesy las parametrizaciones parafiguras de determinada forma. Se analizan y fundamentan |os teoremas
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de Stokesy de ladivergencia Utiles en €l estudio de fluidos, ya que en caso de Stokes se determina remolinos en la cinemética
delosfluidos através del rotor y el teorema de la divergencia determinael tipo de fluido; en €l caso delos gaseslavariacion
neta de los mismos a través de una superficie que encierra unaregion. Las férmulasy sistema de coordenadas de Frenet
permite realizar un andlisis preciso de la cinemética de un cuerpo que se desplaza alo largo de unatrayectoria curvaen el
espacio. Los conceptos de gradiente y derivada direccional calculan direccién de unafuncion en varias variablesy €l valor de
variacion de una funcidn en una determinada direccién respectivamente. El uso del gradiente en € desarrollo de Taylor
deriva en lateoria de maximos y minimos que permite optimizar problemas en ingenieria.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

[1] Relacionar los cambios de registros (graficos — algebraicos). Identificar el tipo de superficie (Cuadricas, superficies
cilindricas. Superficies de revolucion). Aplicar conceptos. Base conceptual para saberes posteriores especificos de la
asignatura. Para este objetivo se utilizan y aplican conceptos de: Curso de ingreso, Anélisis Matemético 1, Algebra
(expresiones polindmicas, conicas, coordenadas cartesianas).

[2] Interpretar la cinemética del movimiento de una particulaen unacurvaen el espacio y las diferentes fuerzas que actlan.
Aplicar conceptos en materias especificas de la carrera. Formulas de Frenet.

[3] Interpretar Funciones vectoriales de varias variables. Funciones escalares de varias variables. Representacion grafica.
Aplicar conceptos. Base conceptual para saberes especificos de asignaturas posteriores.

Para estos objetivos son necesarios conceptos de: Fisica, Andlisis Matemético 1 (funciones escalares). Algebra (vectores).

[4] Resolver einterpretar conceptos de dominio, limite y continuidad de funciones escalares de varias variables para aplicar
€en conceptos posteriores en esta materiay materias especificas.

[5] Representacion vectoria de puntos en el espacio en diferentes sistemas de coordenadas.

[6] Analizar y resolver funciones vectoriales con la derivada para encontrar el vector tangente a unatrayectoriay €l vector
normal. Aplicar conceptos.

Base conceptual para saberes especificos de esta materia en calculo de flujos por superficies, cdlculo de superficies,clculo de
circulacion de campos 'y de asignaturas posteriores

Paralos objetivog[4], [5] y [6] Utilizan y aplican conceptos de: Andlisis Matemético 1 (limite, continuidad) Algebray
Geometria Analitica (coordenadas cartesianas, vectores) y de limites de Andlisis Matematico 2.

[7] Resolver. Analizar. Incremento y derivada de funciones de varias variables.

[8]Resolver y analizar la derivada direccional considerada como la variacién de una funcién escalar para una direccion dada.
[9]Resolver y andlizar el gradientey sus aplicaciones ejemplos: € vector normal a una superficie, la direccién de méxima
variacion.

[10] Extremos. Maximizar y minimizar funciones de varias variables con y sin restricciones para optimizar problemas en
ingenieria. Aplicar conceptos. Base conceptual para asignaturas de afios posteriores.

[11]Céaculo de errores en problemas de ingenieria. Variaciones instantaneas de funciones de varias variables en una
coordenada. Aplicar conceptos. Base conceptual para saberes especificos de asignaturas posteriores.

En los objetivos [7], [8], [9], [10] y [11] se utilizan conceptos de Andlisis Matemético 1 (derivadas).

[12] Andlizar, interpretar y calcular integrales: simples de linea, integral es dobles de superficies curvas (en el espacioy en el
plano) e integrales triples en coordenadas rectangulares, cilindricas y esféricas. Integral de superficie de unafuncion vectorial
en el espacio. Teorema de Green, Stokesy Divergencia. Aplicar conceptos. Base conceptual para saberes especificos de
asignaturas posteriores.

[12] Utiliza conceptos de integrales 'y sistemas de coordenadas de Andlisis Matematico |

V1 - Contenidos

Unidad 1.-FUNCIONESREALESY VECTORIALES. LIMITE Y CONTINUIDAD.

Funcién vectorial de unavariable. Curvas en el espacio. La ecuacion de larecta: formavectorial, paramétricay simétrica.
Funciones reales de varias variables. Dominio de definicion. Gréfica de funciones realesy vectoriales de varias variables.
Superficie plana: ecuacion general, ecuacion vectorial ,ecuaciones paramétricas. Limite y continuidad de funciones vectoriales
de unavariable. Diferenciacion de vectores. Longitud del arco de curvay su derivada. Geometria de una curva al abeada.
Férmula de Frenet. Limite de funciones reales de dos o mas variables. Limites sucesivos. Continuidad.

Unidad 2. -SUPERFICIES CUADRICAS.

Esfera. Elipsoide. Hiperboloide de una Hoja. Hiperboloide de dos hojas. Paraboloide eliptico. Parabol oide hiperbdlico. Cono.
Superficies Cilindricas: Cilindro circular recto. Cilindro parabdlico. Cilindro hiperbdlico, etc. Superficies de revolucién
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(identificar).

Unidad 3.- DERIVADAS PARCIALES, COORDENADAS CURVILINEAS.

Incremento total y parcial de una funcién de dos o0 mas variables. Interpretacion geométrica de las derivadas parciales de una
funcidn de dos variables. Incremento total y diferencial total. Aplicaciones de la diferencial total a célculos aproximadosy a
laevaluacion de error en calculos numeéricos. Derivada de una funcion compuesta. Derivada total. Derivada de una funcién
implicita. Derivadas parciales de orden superior a uno. Derivadas parciales de funciones vectoriales de mas de una variable.
Coordenadas cilindricas. Coordenadas esféricas. Coordenadas curvilineas. Base natural cilindrica. Base natura esférica
Unidad 4.- CAMPOS ESCALARESY VECTORIALES.

Campos escalares. El gradiente de una funcién de punto. Propiedades geométricas del gradiente. Superficie de nivel y lineas
de gradiente. Derivada direccional. Plano tangente a una superficie. Formula de Taylor. Campos vectoriales. Divergenciade
un vector. Interpretacion fisicade ladivergencia. Rotor. Campos irrotacionales. La funcion potencial. Aplicaciones. Extremos
de un campo escalar: Método del Hessiano. Extremos condicionados. Método de los Multiplicadores de Lagrange.

Unidad 5.- INTEGRALES MULTIPLES, CURVILINEASY DE SUPERFICIE.

Integrales dobles. Célculo de laIntegral doble. Propiedades. Integral doble en coordenadas polares. Aplicaciones fisicas.
Integrales triples. Cambio de sistema de referencia. Aplicaciones fisicas de las integrales triples. Integrales curvilineas.
Céalculo delaintegral curvilinea. Formula de Green. Condiciones para que laintegral curvilinea no dependadel camino de
integracion. Integral de superficie. Teorema de Stokes. Teorema de la divergencia. Integral de volumen.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Contenidos en la guia de trabajos practicos N° 1:

-Repaso de conicas

-Cuédricas. Superficies cilindricas. Superficies de revolucion.

Contenidos en la guia de trabajos practicos N° 2:

-Funciones vectoriales de varias variables. Funciones escalares de varias variables.

-Dominio, limitey continuidad de funciones escalares de varias variables.

-Sistemas de coordenadas.

Contenidos de la guia de trabajos practicos N° 3:

-Sistemas de coordenadas

-Incremento y diferencial total.

-Derivadas parciales de funciones escalares y vectoriales.

Contenidos en la guia de trabajos practicos N° 4:

-Extremos con y sin restricciones.

-Derivada direccional. Gradiente.

-Rotor y divergencia.

Contenidos en la guia de trabajos practicos N° 5:

-Integrales dobles y triples en coordenadas rectangulares, cilindricasy esféricas.

Contenidos en la guia de trabajos practicos N° 6:

-Integral de linea de funciones escalaresy vectoriales. Integral del area de una superficie en €l espacio. Integral de superficie
de unafuncién vectorial en el espacio. Teorema de Green, Stokesy Divergencia.

OBSERVACIONES: Los contenidos de la guias Précticas se desarrollan apoyandose en clases tedricas presenciales y sus
Guias de Trabajos practicos constan de gjercicios de aplicacion, revision de temas previos; aumentando su dificultad en forma
gradual donde pueden observarse problemas de aplicacion en ingenieria.

L os estudiantes cuentan con clases préacticas. El método de ensefianza para desarrollar 10s trabaj os précticos sera el de
Aprendizaje Colaborativo. Los estudiantes se constituiran en grupos de no més de cuatro estudiantes, para discutir y resolver
actividades y problemas de aplicacion de los conceptos tratados en el curso, con el apoyo de los docentes (quienes observan y
cuestionan |os resultados obtenidos despertando su espiritu critico). Los docentes desarrollan y explican procedimientos
generales de g ercicios (que se consideran referentes) para resolver las diferentes guias.

Ademas como herramienta de resolucion y visualizacion del concepto que se quiere transmitir en los gjercicios se utiliza para
alguno de ellos software matemético de aplicacidn. Las sentencias que son explicadas en el aula se suben a Classroom para
tomar el conjunto de comando de referenciay adaptarlos a nuevas situaciones.

Cuentan ademas con material tedrico (apuntes de catedra), anexos para recordar conceptos previos, Tabla de Integrales, libros
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de mateméticas y de materias especificas, videos realizados por |os docentes y otros que sugerimos de laweb. Todo este
material lo encuentran en €l Classroom al que tienen acceso desde € primer dia de clases. Esta herramienta contiene una
encuesta que deben llenar el primer dia (luego de la presentacion formal de la materia, donde se les indica como acceder ala
misma); ademas tiene el programade la asignatura, se colocan anuncios, se les recuerda fechas importantesy algunas
actividades para realizar de mdiltiple opcién con las que pueden revisar conceptos.

VI1II - Regimen de Aprobacion

A - METODOL OGIA DE DICTADO DEL CURSO:

Lametodol ogia de ensefianza de la asignatura es activa. Si bien en las clases tedricas |os diferentes conceptos tienen rigor
matemético parecieran mostrar alos estudiantes en una situacion receptiva, el empleo de jemplos aplicados a problemas de
laingenieria con participacion de la clase cambia el enfoque. En clases practicas | os estudiantes trabajan en grupos reducidos
resolviendo una guia de gjercicios practicos que son problemas donde aplican |os conceptos vistos en teoria con enfoque a
situaciones de ingenieria. Se promueve el pensamiento critico de |los estudiantes asistido por |os docentes que pueden
participar en los grupos o promoviendo la resolucion desde el pizarrén. Se utiliza ademas como herramienta un software en
aquellos gjercicios que necesiten graficos en 3 dimensiones, o pararesolver calculos complejos.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO:

Los requisitos pararegularizar € curso son:

Asistenciadel 70 % alas clases précticas

Aprobacion de 2 (dos) evaluaciones parcial es que versaran sobre |os temas desarrollados con un puntgje igual o superior al 60
%.

La primera Evaluacion tiene contenidos de: limite, continuidad, derivada parcial, derivada direccional, incremento, sistemas
de coordenadas, campos escalares y vectoriales.

La segunda instancia de Evaluacion Parcial tiene contenidos de: Integrales doblesy triples, divergencia, rotor, integral
curvilinea, Teorema de Stokesy de la divergencia.

L os contenidos de superficies cuadricas se eval an con un trabajo grupal (de no mas de 3 integrantes) donde deben respetar
unaconsigna que consta en el andlisis de una superficie en particular (intersecciones con los gjes, con planos coordenados y
con planos paralel os alos coordenados), deben dar ejemplosy graficar a mano. El trabajo deben entregarlo en un tiempo no
superior a una semana, el mismo debe presentarse en la plataforma.

En caso de no aprobar este trabajo grupal, aquell os estudiantes que estén en condicién de regulares deben realizar un coloquio
individual de caracteristicas similares alas premisas dadas en forma grupal .

C—REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

El requisito de aprobacion de la asignatura para | os estudiantes que regularizaron la misma implica aprobar un examen final.
En este examen se evaluaran conceptos tedricos expresados en formaoral previo al desarrollo escrito y en ocasiones grafico
en lapizarra, con lafinalidad de contribuir al desarrollo del pensamiento préactico y critico del estudiante. Se pide €l 60%
correcto del desarrollo del contenido de manera oral referido a un desarrollo escrito en pizarra de rigurosidad matematicay
desarrollos graficos en caso de que € temalo requiera.

D — REGIMEN DE PROMOCION. L os estudiantes que obtuvieran en € primer parcial un puntaje no inferior al 70% o
aquellos que en su recuperatorio obtengan un porcentaje no inferior al 80% promocionan dicho parcial. El mismo régimen de
aprobacion se tendré en cuenta para el segundo parcial.

Aquellos estudiantes que promocionen en € primer y/o segundo parcial, deberan rendir teoria correspondiente en la/s
segunda/s instancial/s de recuperacion.

L os estudiantes que hayan promaocionados ambos parciales deberan preparar para el final un temade laUnidad 5 a eleccion
relacionando diferentes contenidos de la asignatura. La exposicion de dicho temalo haran en formaoral.

En caso de promocionar solo uno de los parciaes, en € final solo debe rendir contenidos del parcia regular.

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTESLIBRES

El requisito de aprobacion del curso para estudiantes en condicidn de libres consiste en aprobar un examen préactico con
gjercicios de similar grado de dificultad al de las guias précticas del cursado, seleccionados en cantidad y calidad suficiente
pararepresentar en su desarrollo y aplicacion préactica los contenidos tedricos méas importantes del curso. El examen practico
se evalUala semana previa ala mesa de examen parafacilidad del estudiantey facilitar €l descansoy preparacion. Su
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aprobacion requerira un 70% del examen realizado correctamente.
De aprobar el examen préctico, el alumno libre rinde en mesa de examen en forma oral con desarrollo en pizarra; donde se
evalUan los conceptos tedricos del curso. Su aprobacion requerira un porcentaje no menor a 60%.

I X - Bibliografia Basica

[1] Thomas Célculo Varias Variables. George B. Thomas, Jr. Pearson Addison Wesley. Undécima edicion. Tipo: Libro.
Formato: Impreso y digital. Disponibilidad: Biblioteca VM- y Repositorio digital http://www1.fica.unsl.edu.ar/matematica2
[2] Céculo 2 de Varias Variables. Ron Larson. Bruce H. Edwards. Mac Graw Hill. Novena edicion. Tipo: Libro. Formato:
Impreso y digital. Disponibilidad: Biblioteca VM- y Repositorio digital http://www1.fica.unsl.edu.ar/matematica2

[3] Célculo de Varias Variables Trascendentes Tempranas. James Stewart. Cengage L earning Sexta edicion. Tipo: Libro.
Formato: Impreso y digital. Disponibilidad: Biblioteca VM- y Repositorio digital http://www1.fica.und.edu.ar/matematica2
[4] Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. EDWARDS, CHARLES HENRY y PENNEY, DAVID
E. México: Pearson Educacién, edicion 2009. Tipo: Libro. Formato: Impreso y digital. Disponibilidad: Biblioteca VM- y
Repositorio digital http://wwwl.fica.und.edu.ar/matematica2

X - Bibliografia Complementaria

[1] Célculo Diferencia e Integral. Tomo II. N. Piskunov. Mir Moscu. Tercera edicion. Tipo: Libro. Formato: Impreso y
digital. Disponibilidad: Biblioteca VM

[2] Cédculo Il - ROBERT SMITH, ROLAND MINTON - México McGraw-Hill Interamericana Editores-Edicién. 2005.
Tipo: Libro. Formato: Impreso y digital. Disponibilidad: Biblioteca VM

[3] Célculo vectoria - JERROLD MARSDEN, ANTHONY TROMBA - México Editorial Madrid Pearson
Educacion-Edicion:05 ed. 2004. Tipo: Libro. Formato: Impreso y digital. Disponibilidad: BibliotecaVM

[4] Ecuaciones diferenciales con problemas de valores en lafrontera- DENNIS G. ZILL - Cengage Learning editores,
Ed.2008. Tipo: Libro. Formato: Impreso y digital. Disponibilidad: BibliotecaVM

[5] Matematica avanzada paralaingenieria- ERWIN KREY SZIG - Editoria Limusa.-Noriega-ed.2004 Tipo: Libro.
Formato: Impreso y digital. Disponibilidad: Biblioteca VM- y Repositorio digital http://www.fica.und.edu.ar/matematica2.

X1 - Resumen de Objetivos

[1] Relacionar los cambios de registros. Aplicar conceptos.

[2] Interpretar 1a cinemética del movimiento de una particula en una curvaen el espacio y las diferentes fuerzas que actan.
Férmulas de Frenet.

[3] Interpretar Funciones vectoriales de varias variables. Funciones escalares de varias variables.

[4] Resolver einterpretar conceptos de dominio, limite y continuidad de funciones escalares de varias variables

[5] Representacion vectoria de puntos en el espacio en diferentes sistemas de coordenadas.

[6] Analizar y resolver funciones vectoriales con la derivada

[7] Resolver. Analizar. Incremento y derivada de funciones de varias variables.

[8]Resolver y analizar laderivada direccional considerada como la variacion de unafuncién escalar para una direccién dada.
[9]1Resolver y andlizar el gradientey sus aplicaciones

[10] Extremos. Maximizar y minimizar funciones de varias variables con y sin restricciones

[11]Célculo de errores en problemas de ingenieria. Variaciones instantaneas de funciones de varias variables en una
coordenada.

[12] Andlizar, interpretar y calcular integrales: curvilinea, doblesy triples

X1l - Resumen del Programa

Se estudian Funciones Redlesy Vectoriaes. Limitey Continuidad. Superficies cuadricas; superficiescilindricasy de
revolucion. Derivadas Parcia es, Coordenadas Curvilineas. Campos Escalares y Vectoriales. Integrales MUltiples, Curvilineas
y de Superficie. Teoremas de Green, Teorema de la Divergenciay Teorema de Stokes.
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X1 - Imprevistos

Ante alguna situacion imprevista, que dificulte o interrumpa el normal dictado de la materia, se continuara su dictado de
maneravirtual. El principal medio de comunicacion serala plataforma Classroomy €l mail de la cétedra. Las clases se
dictaran através de meet.

X1V - Otros

1.1 Identificar, formular y resolver problemas. (nivel 2): Identifica una situacion problema planteando el modelado
matematico basado en |os contenidos transversales de otras materias a las que se hace referencia como, por gjemplo: fisica. El
Andlisis Matemético 2 es la herramienta basicay fundamental para entender el desarrollo riguroso que requiere un ingeniero
para entender el comportamiento de |os campos el ectromagnéti cos segun |as ecuaciones de Maxwell. Es la herramienta que
basica relacionaintegrales de lineas con integrales de superficie en el espacio, (concepto de Rotor en un punto) fundamental
en el andlisis delosfluidos.

El andlisis de funciones en derivadas parciaes e integrales dobles, triples y de superficie: genera herramientas rigurosas para
maximizar y minimizar problemas de costos y ganancias, asi como oportunidad de maximizacion volumen o superficie de un
determinado producto de fabricacion.

2.1 Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacién. (nivel 2). Utilizar software
genérico y especifico y realizar programas sencillos en entornos de desarrollo. Utilizan GeoGebra, Matlab y Mathematica
paravisualizacion.

2.3 Considerar y actuar de acuerdo con disposiciones legales y normas de calidad. (nivel 1). Cumplir los requisitosy las
condiciones de calidad del trabajo académico. En los parciales deben indicar, datos personales, cantidad de hojas, orden.
Deben demostrar conocimiento al realizar procedimientos y/o verificacién. Cumplir con tiempo establecido.

2.6 Evaluar criticamente 6rdenes de magnitud y significacién de resultados numéricos. (nivel 2): Comprender y operar |os
model os mateméti cos necesarios para calcular, formular y resolver problemas de la especialidad. A lo largo de la asignatura
los estudiantes deben analizar la coherencia de | os resultados de diferentes model os mateméti cos.

Comunicarse con efectividad en forma escrita, oral y gréfica. (nivel 2). Expresar |as propias ideas de forma estructurada e
inteligible, interviniendo con relevanciay oportunidad tanto en situaciones de intercambio, como en més formalesy
estructuradas.

Comunicar correctay claramente o que se solicita en escritos breves con utilizacion de texto y gréficos. Al entregar los
parciales debe tener un cierto orden, letralegible, usar simbologia adecuada. En los orales deben expresarse con lenguaje
adecuado (propio de la asignatura), expresar las ideas con claridad. Demostrar conocimiento del tema al realizar cambios de
registro (coherencia entre € desarrollo gréfico y analitico).

3.5 Aprender en forma continuay auténoma. (nivel 1). Incorporar los aprendizajes propuestos por 10s expertos y mostrar una
actitud activa para su asimilacion. Seles proporciona material de estudio en PDF, videosy libros de consulta.

Identificar, formular y resolver problemas. Identificar y formular un problema para generar alternativas de solucion,
aplicando los métodos aprendidos y utilizando los conocimientos, técnicas, herramientas e instrumentos de las ciencias y
tecnol ogias béasicas. Problemas de célculo de centro de masa de un cable tensor de un puente colgante ssimple, requiere la
aplicacion de laintegral de linea. Problemas de célculo de superficie de cantidad de material de unafigurano planaen el
espacio requiere la aplicacion del concepto de integral de superficiey la seleccion adecuada del sistema de coordenadas de
acuerdo alasimetriade lafiguracon €l origen parafacilitar € célculo.

En problemas de maximizacién o minimizacion de ganancias, costos, materiales de produccién se aplica el concepto de
extremosy el Hessiano.

El teorema de la divergencia ademas de ser una herramienta mateméti ca para cél culo de volmenes, en ingenieria nos permite
conocer lavariacion dimensional del campo vectorial. La divergencia es un escalar que nos permite conocer si €l fluido se
expande, contrae, 0 se mantiene y de acuerdo a sus propiedades €l tipo de fluido.

El teoremadel rotor ademds de ser una herramienta (itil en matematicas para cal cular superficies o integrales de lineas. En
ingenieriaes el calculo riguroso de laintegral de superficie, de lacomponente del rotor del campo vectorial en ladireccion de
lanormal a dicha superficie limitada por una curva frontera cerrada.

Aprendizajes Previos:

Resuelve expresiones algebréicas sencillas

Aplica conceptos de linealidad, independencialineal, [imite y derivada, integrales

Aplica conceptos de Algebra (Vectores, sistemas de coordenadas, basesy componentes).
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Detalles de horas de la Intensidad de la formacion préctica.

Cantidad de horas de Teoria: 60 horas

Cantidad de horas de Préctico Aula: 45 horas

Cantidad de horas de Préctico de Aula con software especifico: 15 horas

Cantidad de horas de Formacion Experimental: O horas

Cantidad de horas de Resolucién Problemas I ngenieria con utilizacién de software especifico: 0 horas
Cantidad de horas de Resolucién Problemas Ingenieria sin utilizacién de software especifico: 0 horas
Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieria con utilizacién de software especifico: 0
Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieria sin utilizacién de software especifico: 0 horas
Eva uaciones:

Aportesdel curso a perfil de egreso:

1.1 Identificar, formular y resolver problemas. (nivel 2)

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacion. (nivel 2)
2.3. Considerar y actuar de acuerdo con disposiciones legalesy normas de calidad. (nivel 1)

2.6. Evaluar criticamente ordenes de magnitud y significacion de resultados numéricos (nivel 2)

3.2. Comunicarse con efectividad en forma escrita, oral y gréfica. (nivel 2)

3.5. Aprender en forma continuay auténoma (nivel 1)

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha:
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