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Fundamentacion

Este espacio curricular extiende los contenidos de calculo diferencial e integral de funciones reales de
una variable real, abordados en Andlisis Matematico |, al caso multivariable, valiéndose para ello de los
conceptos geométricos y algebraicos vistos respectivamente en Geometria Analitica y en Algebra.

En el dictado, se integran contenidos dentro de la misma asignatura, horizontalmente, con los contenidos
de Fisica Il y Métodos Numéricos y Programacién que se dictan en el mismo semestre de la carrera, y
verticalmente con Analisis Matematico |, Algebra, Geometria Analitica y Fisica I, dictadas en el primer
afio de la carrera.

Se espera que los estudiantes puedan comprender los conceptos de funcidn vectorial de una variable
real y curvas.

Con respecto a campos escalares, los estudiantes deben aprender a interpretar curvas y superficies de
nivel, asi como los conceptos basicos de derivadas parciales, direccionales y gradientes y usarlos para
hallar extremos de funciones.

Respecto al calculo vectorial, deben comprender campos vectoriales, sus representaciones, asi como
los conceptos de integral de linea e integral de superficie de un campo vectorial y sus aplicaciones a
situaciones fisicas de interés para la ingenieria.

El curso finaliza con el estudio de ecuaciones diferenciales ordinarias, de primer orden y de orden
superior, asi como series de Fourier y su aplicacidon para modelizar problemas fisicos. Algunos de los
conceptos involucrados en esta Ultima parte son necesarios para interpretar los problemas que
buscaran resolver numéricamente, en Métodos Numéricos y Programacion.

Se entiende al estudiante como sujeto activo, capaz de construir su propio aprendizaje, por ello se los
conduce a la autogestion de su aprendizaje, basdndose para ello en el material brindado por la catedra,
gue incluye la seleccién de contenidos para cada semana, la seleccién de ejercicios a resolver para
aprender cada contenido, el material audiovisual generado por la catedra, la bibliografia propuesta,
autoevaluaciones semanales en aula abierta, horas de consulta, etc. Se plantea las clases presenciales
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como un espacio de encuentro para abordar los contenidos mas delicados o complejos, asi como para
consultar las dudas que puedan haber surgido durante su estudio en casa.

Aportes al perfil de egreso (De la Matriz de Tributacion)

CE - Competencias de Egreso CE-GT Competencias Genéricas | CE-GSPA Competencias Sociales —
Especificas Tecnoldgicas Politico - Actitudinales

CE-GSPA 7. Comunicarse en forma
oral y escrita con efectividad
manejando el vocabulario técnico
pertinente.

Expectativas de logro (del Plan de Estudios)

Al acreditar el espacio curricular, las y los estudiantes seran capaces de:

- Utilizar lenguaje matematico técnico, tanto en forma oral como escrita, de forma correcta.

- Emplear geométrica o fisicamente los conceptos matematicos referidos a campos escalares y
vectoriales en el plano y en el espacio que permiten representar regiones limitadas por curvas y
superficies y utilizar los métodos del célculo diferencial e integral de campos escalares y vectoriales
en la resolucién de ejercicios simples.

- Aplicar definiciones en casos particulares, en la comprensién de procesos inductivos y deductivos y
en el razonamiento y distincidon de condiciones necesarias y suficientes.

- Interpretar situaciones concretas, seleccionar el modelo matematico adecuado, buscar soluciones
probables para problemas propios de las ingenierias y expresar los resultados con claridad de forma
escrita y oral.

- Reconocer la importancia de formar parte de un equipo de trabajo, generando actitudes de
compromiso y responsabilidad.

Contenidos minimos (del Plan de Estudios)

Célculo con funciones vectoriales de variable real. Funciones reales de varias variables. Derivadas
parciales. Integrales multiples. Ecuaciones diferenciales. Calculo vectorial. Integrales de linea y de
superficie. Series de Fourier. Aplicaciones en Ingenieria Civil.

Correlativas (Saberes previos/ posteriores del Plan de Correlatividades)

Saberes previos (correlatividad débil): Andlisis Matematico |, Geometria Analitica.
Saberes posteriores (correlatividad débil): Métodos Numéricos y Programacion, Hidraulica General.
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2. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA1: aplica los conceptos de funciones vectoriales, campos escalares, campos vectoriales, divergencia 'y
rotacional de campos vectoriales, para resolver problemas sencillos de fisica comprendiendo los
modelos involucrados, realizando con destreza cdlculos de integrales multiples, de linea o de superficie,
asi como de diferenciales y extremos de funciones.

RA2: emplea ecuaciones diferenciales ordinarias de distintos érdenes y sus soluciones analiticas para
modelizar situaciones de la vida real y hallar soluciones a estos problemas, aplicando procedimientos
para resolver ecuaciones diferenciales lineales, problemas de valor inicial o de valores en la frontera.

RA3: modela situaciones concretas del dmbito ingenieril para su analisis y resolucién a través de
métodos y técnicas matematicas convenientes, usando el lenguaje matematico apropiado que brindan
el calculo diferencial e integral, asi como las ecuaciones diferenciales y series de Fourier.

RA4: expresa rigor y destreza en cdlculos y argumentaciones para lograr exactitud y claridad en la
comunicacion de sus desarrollos tedricos y practicos, tanto escritos como orales, a través de la
resolucidn de problemas y comprensiéon de demostraciones.

RAS: gestiona el propio aprendizaje, asi como sus habilidades sociales para completar su formacion de
manera auténoma, mediante lectura, indagacion, realizacion de trabajos grupales, consulta y/o estudio
de los temas del programa.

3. CONTENIDOS/SABERES (Organizados por unidades, ejes u otros)
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BLOQUE 1: Funciones con valores vectoriales y funciones reales de varias variables reales.
UNIDAD 1: Curvas en el espacio y sus tangentes.

Definicidn de curva, parametrizaciéon, funciones componentes, limites, continuidad, derivadas, curva
suave y suave por tramos, recta tangente, vectores velocidad y aceleracién, 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, formula de cdlculo, parametro de
longitud de arco con punto base fijo, rapidez de una curva suave, vector tangente unitario.

UNIDAD 2: Campos escalares

Representaciones grdficas de campos escalares. Definicion y nomenclatura, dominios y rangos para
funciones de varias variables. Nociones de punto interior, punto frontera, regiones abiertas y
cerradas, acotadas y no acotadas, conexas y simplemente conexas. Funciones de dos variables:
graficas, curvas de nivel o contornos y trazas.

Funciones de tres variables: graficas, superficies de nivel.

Derivadas parciales y diferenciales:

Limites y continuidad en dimensiones superiores: definicidn informal de limite, definicién de
continuidad; propiedades; criterio de dos trayectorias para demostrar la inexistencia de un limite;
continuidad de composiciones.

Derivadas parciales: definicidn y calculo; derivadas parciales y continuidad; derivadas parciales de
segundo orden, notacién; Teorema de la derivada mixta o de Clairaut; derivadas parciales de orden
superior.

Diferenciabilidad: definicion, condicidn suficiente para la diferenciabilidad de una funcién en un
punto (Teorema del incremento para funciones de dos variables); relacién entre la continuidad y la
diferenciabilidad. Derivacién de funciones compuestas, regla de la cadena: funciones de dos
variables, funciones de tres variables, funciones definidas en superficies, derivacién implicita.

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

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

Linealizacion de una funcion en un punto y formula de Taylor: planos tangentes y rectas normales a
una superficie en un punto; estimacion del cambio en una direccidn especifica. Aproximacion lineal
de una funcidn de dos variables, error. Diferenciales: definicién de diferencial total. Aproximacion
lineal de una funcién de tres o mas variables, error. Férmula de Taylor para funciones de dos o mas
variables.

Extremos de funciones de varias variables

Valores extremos y puntos de silla: definiciones de maximos y minimos locales y absolutos, punto
critico y punto de ensilladura o de silla. Teorema de existencia de valores extremos de funciones
continuas en conjuntos cerrados y acotados. Criterio de la derivada primera para valores extremos
locales. Criterio de la segunda derivada para valores extremos locales, discriminante o Hessiano.
Deduccion del criterio de la segunda derivada. Mdximos y minimos absolutos en regiones cerradas.
Método de multiplicadores de Lagrange: maximos y minimos con restricciones; Teorema del
gradiente ortogonal. Multiplicadores de Lagrange con dos restricciones. Aplicaciones.
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UNIDAD 3: Integrales Multiples

Integrales dobles e iteradas. Integrales dobles sobre rectangulos: definicion, integrales dobles como
volumenes. Integrales dobles sobre regiones generales: integrales dobles sobre regiones acotadas
no rectangulares, volimenes, Teorema de Fubini; determinacion de limites de integracion;
propiedades de las integrales dobles. Areas por doble integracién de regiones acotadas en el plano,
definicion; valor medio o promedio de una funcidén sobre una regidon. Sustitucion en integrales
dobles, definicién de matriz Jacobiana y determinante Jacobiano. Férmula para el cambio de
variables. Integrales dobles en forma polar; determinacion de los limites de integracién; area en
coordenadas polares; cambio de integrales cartesianas a integrales polares y viceversa.

Integrales triples. Integrales triples en coordenadas rectangulares: definicién, volumen de una regién
en el espacio, cdlculo de limites de integracion, Teorema de Fubini; valor promedio de una funcién
en una region en el espacio; propiedades de las integrales triples. Calculo de masas, centros de masa
y centroides. Sustitucion en integrales triples, matriz Jacobiana y determinante Jacobiano. Integrales
triples en coordenadas cilindricas y esféricas: ecuaciones de relacion con otros sistemas de
coordenadas, aplicacién al calculo de integrales.

Aplicaciones.

BLOQUE 2: CAMPOS VECTORIALES
UNIDAD 4: Campos vectoriales, integrales de linea e integrales de superficie.

Integrales de linea de campos escalares: definicidn, cdlculo, aplicacion; integral de linea en el plano
y en el espacio, interpretacién.

Campos vectoriales e integrales de linea: definicion de campo vectorial; conceptos de funciones
componentes, continuidad, campos gradiente. Operador nabla, definicién de divergencia, rotacional
y componente k del rotacional de un campo vectorial, interpretacion. 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 circulacién 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.

Teorema de Green en el plano: formas diferenciables exactas. Dos formas del Teorema de Green,
demostracién de un caso especial; uso del Teorema de Green para evaluar integrales de linea.
Aplicacion del Teorema de Green al calculo de areas. Aplicaciones.

Superficies y dreas: parametrizaciones de superficies, definicion de superficie suave y de drea de una
superficie suave; formula para el drea de una superficie que es la grafica de una funcién de dos
variables. Integrales de superficie: definicion y férmulas. Orientacidn, superficies orientadas,
orientacién positiva, cinta de Mobius, botella de Klein. Integral de superficie para el flujo,
aplicaciones. Teorema de Stokes. Campos conservativos. El teorema de la divergencia de Gauss.

BLOQUE 3: ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS Y SERIES DE FOURIER

UNIDAD 5: Ecuaciones diferenciales ordinarias
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Introduccion a las ecuaciones diferenciales: Definicidon. Tipos de ecuaciones: ordinarias (edo) y
parciales (edp), lineales y no lineales, de primer orden y de orden superior. Solucién de una edo.
Intervalo de definicién de una solucidn. Soluciones explicitas e implicitas. Familias n-paramétricas
de soluciones de una edo, solucién particular y solucién singular. Problemas con valores iniciales
(PV1), 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 en
serie.

Ecuaciones diferenciales de primer orden: Campos direccionales. Edo con variables separables.
Ecuaciones lineales: forma estdndar, método de solucién, solucién general. Ecuaciones exactas:
definicidn, criterio y solucidén. Soluciones por sustitucién: ecuacién de Bernoulli. Aplicaciones.

Ecuaciones diferenciales de orden superior: Ecuaciones lineales. Problemas con valores iniciales.
Teorema de existencia y unicidad de solucién para PVIs lineales de orden superior. Problemas con
valores en la frontera. 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 homogéneas con coeficientes constantes. Ecuacidén auxiliar, casos. Ecuaciones
lineales no homogéneas. Teorema: solucidon general de ecuaciones no homogéneas. Solucidon
complementaria y solucién particular. Teorema: principio de superposiciéon para edo lineales no
homogéneas. Coeficientes indeterminados, casos. Variacién de parametros. Aplicaciones: sistemas
masa-resorte, movimiento libre no amortiguado, movimiento libre amortiguado, movimiento
forzado; circuitos en serie LRC.

UNIDAD 6: Series de Fourier

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

4. MEDIACION PEDAGOGICA (metodologias, estrategias, recomendaciones para el
estudio)

La catedra propone la metodologia de aprendizaje invertido. Esto implica que las clases se basan en
la idea de la autogestién del aprendizaje, para lo cual el estudiante debe concurrir a ellas habiendo
realizado previamente las tareas recomendadas, basandose en el cronograma propuesto a principio
de afio por la catedra.

El cursado es presencial, con clases de tipo tedrico-practicas; los estudiantes deben participar
activamente: se estimula el razonamiento, el pensamiento critico y la confrontacidn de ideas como
procesos en la construccién de conocimientos. En las clases, ademads de abordar temas tedricos, se
resolveran problemas de tipo analitico y de aplicacion. Se trabajara en base a una Guia de Trabajos
Practicos que contiene ejercicios a desarrollar en clase y ejercitacion complementaria de refuerzo
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para que el estudiante resuelva en forma personal. 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 estudiantes cuentan con el apoyo de los docentes en los horarios de clase y en los
horarios de consulta.

En el dictado, se integran contenidos dentro de la misma asignatura, asi como con Fisica |, también
correspondiente al segundo semestre, verticalmente, con los contenidos de Fisica Il y Métodos
Numéricos y Computacién que se dictan en el tercer semestre de la carrera, y con Andlisis
Matematico |, Algebra y Geometria Analitica, dictadas en el primer semestre de la carrera.

Se dispone de un Espacio Virtual de Andlisis Matemdtico Il dentro del Aula Abierta de la Facultad de
Ingenieria, en el que se ofrece toda la informacién necesaria para el cursado presencial de la materia,
asi como el material audiovisual complementario. Ademds, se usan TIC's para favorecer el
aprendizaje ya que en el Aula Abierta habra actividades complementarias, diseifiadas para favorecer
los procesos de comprension y reflexidn de los estudiantes.

5. INTENSIDAD DE LA FORMACION PRACTICA

Carga horaria
Presencial | No presencial

Ambito de formacién practica

Formacidén Experimental

Resolucion de problemas Abiertos de Ingenieria
Actividades de proyecto y disefio

Practica profesional Supervisada

Carga horaria total 0 0

6. SISTEMA DE EVALUACION

Evaluacion integradora final, para acreditar la materia:

Para acreditar la materia un estudiante debe rendir y aprobar con al menos 60% una evaluacion
integradora final.

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

La condicion de aprobacién implica el dominio de los contenidos conceptuales y procedimentales de
todas las unidades tematicas del programa de la asignatura, asi como también de las aplicaciones
practicas y la articulacion de contenidos entre si, trabajados durante el cursado.

6.1. Criterios de evaluacion

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

- Coherencia en lo que se expresa en forma oral o 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.
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- Organizacion ldgica de los pasos en las demostraciones de teoremas y/o justificaciones de
calculos o desarrollos.

- Pertinencia de las hipdtesis formuladas.

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

- Precisién en el empleo del vocabulario o |éxico especifico de la disciplina.

- Exhaustividad en la seleccion de los posibles argumentos que fundamenten alguna posicion, en
los métodos para plantear una solucién a un problema.

6.2. Condiciones de regularidad

A los efectos de obtener la condicion de regularidad de la materia, se plantean evaluaciones parciales
a lo largo del curso.

En éstas se evalla el desempefio y manejo de los contenidos tanto tedricos como practicos de los
estudiantes de distintas maneras, a saber:

1) Actividades autocorregibles en aula abierta, que reciben una calificacién de 0 a 100; la
ausencia a una de estas actividades implica una calificacién 0 en la misma. Llamemos A al
promedio de las calificaciones obtenidas en estas actividades.

2) Dos evaluaciones parciales presenciales, que reciben una calificacion de 0 a 100; la ausencia
a una de estas evaluaciones implica una calificacién 0 en la misma. Llamemos P1 y P2 a las
calificaciones obtenidas, respectivamente, en las evaluaciones parciales.

3) Una evaluacion recuperatoria de cada una de las evaluaciones parciales, que recibe una
calificacién de 0 a 100. No es una evaluacién que deban rendir todos los estudiantes, sino sélo
los que necesiten hacerlo (ver mas adelante cémo se alcanza la regularidad en la materia,
especificamente el item c, donde se aclara quiénes pueden rendir esta evaluacidn
recuperatoria). La ausencia a esta instancia (por parte de quienes deban rendirla) implica la
desaprobacion de la evaluacién y la calificacion es 0.

4) Una evaluacion global, que recibe una calificacién de 0 a 100, que incluira contenidos
practicos de la totalidad del programa, asi como definiciones y enunciados de teoremas. No
es una evaluacion que deban rendir todos los estudiantes, sino sélo los que necesiten hacerlo
(ver mas adelante como se alcanza la regularidad en la materia, especificamente el item d,
donde se aclara quiénes pueden rendir esta evaluacidon global). La ausencia a esta instancia
(por parte de quienes deban rendirla) implica la desaprobacidon de la evaluacion y la
calificacion es 0.

Para obtener la regularidad en la materia un estudiante debe enmarcarse en una de las siguientes
opciones:

a) Aprueba cada una de las evaluaciones parciales con una calificacion de al menos 60 y la suma
de estas calificaciones es de al menos 150.

b) El promedio de las calificaciones obtenidas en las actividades, A, es mayor o igual que 60 y
aprueba las dos evaluaciones parciales, con un porcentaje de al menos 60 en cada una de ellas.

c) Quien no quede regular de acuerdo a los casos (a) o (b) anteriores, si tiene un promedio de
las calificaciones obtenidas en las actividades, A, mayor o igual que 60 y aprueba una de las
evaluaciones parciales, podra rendir la evaluacidén recuperatoria correspondiente al parcial
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desaprobado. Si obtiene 60 en esta evaluacion recuperatoria, estard regular en la materia.

d) Quien no quede regular de acuerdo a los casos (a), (b) o (c) anteriores, si la suma de sus
calificaciones en los parciales (o en el correspondiente recuperatorio, se toma la mayor) mas
el promedio de las actividades sea mayor o igual que 100, es decir: P1+P2+A>100, podra rendir
la evaluacion global. Quien apruebe esta evaluacion con una calificacidon de al menos 60, estara
regular en la materia.

El estudiante que, habiendo cursado, no se encuadre en uno de los items (a), (b), (c) o (d) anteriores,
estara en condicién libre (insuficiente).

Los estudiantes que no cursen o, habiéndose inscripto, no rindan todas las evaluaciones que
corresponda, abandonando el cursado, estaran en condicion de libres (por abandono).

Las evaluaciones a que se refieren los items 1, 2, 3 y 4, se realizan en funcién de los contenidos
ensefiados, en las fechas previstas y con el nivel de dificultad desarrollado tanto en clase, como en el
material de consulta sugerido, en las actividades y en las guias de trabajos practicos. Se evalua la
capacidad de interpretar consignas, transferir y aplicar conocimientos, al mismo tiempo que se
estimula al estudiante a mejorar su capacidad de comunicacién escrita.

Los resultados de las evaluaciones son publicados en un espacio consensuado (puede ser virtual) en
todos los casos antes de la evaluacién siguiente y se responde consultas relacionadas con las mismas.

6.3. Condiciones de promocion
No corresponde debido a las caracteristicas del espacio curricular, ya que no hay régimen de
promocién directa.

6.4. Régimen de acreditacidén para
la materia no tiene régimen de promocion directa.

Estudiantes regulares:

Los estudiantes que han obtenido la regularidad en la materia deberan rendir un examen final
integrador que incluird temas tedricos y/o practicos y podra ser escrito, oral o tener una parte
escrita y una parte oral. Tendra una calificacion de 0 a 10.

Estudiantes en condicién libre insuficiente o libre por pérdida de regularidad:

Los estudiantes en condicidn insuficiente o libre por pérdida de regularidad en la materia
deberan rendir un examen final integrador que incluird temas tedricos y/o practicos y podra ser
escrito, oral o tener una parte escrita y una parte oral. Tendra una calificaciéon de 0 a 10.

Estudiantes libres por no haber cursado la asignatura o por abandono:

Los estudiantes libres deberan rendir un examen escrito en el que se evaluaran contenidos
tedricos y/o practicos de la asignatura. En caso de aprobarse con al menos 60% esta instancia
escrita, los alumnos libres rendiran una evaluacién oral que también podra incluir contenidos
tedricos o practicos de la asignatura. Tendra una calificaciéon de 0 a 10 que se formara con el
conjunto de la informacién obtenida a partir de estas dos instancias (la escrita y la oral).
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BIBLIOGRAFIA
Titulo Autor /es Editorial Ao de Ejemplares Sitios
Edicidn Disponibles | digitales
CaI.cqu varias G.B.Thomas, Pearson 2006 )3
variables Jr.
Calculo Il de R.Larson, McGraw-
varias variables R.P.Hostetler Hill 2010 9
Ecuaciones
diferenciales con | R.K.Nagle,
problemas con E.B.Saff, Pearson 2005 6
valores en la A.D.Snider
frontera
Ecuaciones
diferenciales con
D.G.Zill, Cengage
problemas de M.R.Cullen Learning 2006 3

valores en la
frontera

7.1. Recursos digitales del espacio curricular (enlace a aula virtual y otros)
https://aulaabierta.ingenieria.uncuyo.edu.ar/course/view.php?id=1728&section=0

8. FIRMAS

V°B° DIRECTOR/A DE CARRERA
Fecha

DOCENTE RESPONSABLE A CARGO
Fecha
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