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Presentacion

Anadlisis Matematico 3 es una asignatura que pertenece al segundo ano del ciclo basico
comun para casi todas las Ingenierias en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba. Como tal, su finalidad inmediata es dar
los elementos necesarios para la confeccion de modelos y aplicacién de herramientas
matematicas asociables a conceptos fisicos presentes en materias aplicadas a lo largo de la
carrera y que forman parte de la formacion curricular del ingeniero. La asignatura esta
centrada en el estudio, interpretacion y comprension de problemas relacionados con la
teoria del potencial (ecuacién de Laplace), conduccion del calor (ecuacion de la difusion), de
ondas (ecuacion de D’Alembert). El objetivo principal sobre el que se fundamenta el
desarrollo de la asignatura es proveer al alumno herramientas analiticas para identificar
formular y resolver problemas de ingenieria CG1 de distinta indole y en distintos contextos
de aplicacion. Por ello, los principales contenidos tedricos que sostienen la materia son las
funciones de variable compleja, series y transformadas, ecuaciones diferenciales lineales
ordinarias con coeficientes variables, problemas con condiciones de contorno y condiciones
iniciales en ecuaciones diferenciales en derivadas parciales y calculo variacional. Cada
modelo se interpreta, resuelve y aplica conociendo que el escenario de analisis es muy
vasto y variado pudiendo ser a la vez dinamico, geométrico, fisico, ambiental, tecnolégico,
econdémico o social, entre otros posibles. En esta materia se entiende que el trabajo efectivo
en equipo CG6, acompafiado del aprendizaje continuo y autbnomo CG9, son competencias
complementarias necesarias para la resolucién de problemas de ingenieria CG1 desde la
concepciodn, aplicacion o desarrollo de estrategias que se asocian a Analisis Matematico 3.

Contenidos
Contenidos
Sintético Analitico
Funciones de | Funciones de variable compleja. Algebra de
Variable nameros complejos. Topologia. Limite.
Compleja. Continuidad. Derivada. Condiciones de
UNIDAD N° 1. Mapeos, Cauchy Riemann. Holomorfia. Armonicidad.
Derivadas e Funciones elementales: exponencial,
ANALISIS EN Integrales trigonométricas, hiperbdlicas, logaritmo,
VARIABLE Complejas. trigonomeétricas e hiperbdlicas inversas.
COMPLEJA Holomorfia, Integracion en el plano complejo. Integrales
Analiticidad, en el campo complejo. Teoremas de Cauchy
Armonicidady |y de Cauchy-Goursat. Formula integral de
Conformidad. | Cauchy. Formula integral de la n-derivada.
Series potenciales. Series de Taylor y de




Laurent. Teoremas de Taylor y de Laurent.
Coeficientes. Residuo. Calculo del residuo
en un polo. Teorema de los residuos. Calculo
de integrales reales mediante residuos.
Derivada logaritmica. Numero de ceros y
polos. Transformacion conforme.
Transformaciones mediante funciones
elementales: lineal, potencial, inversa,
bilineal, exponencial. Giro de tangentes.
Transformaciones conformes.
Transformacion de funciones arménicas y de
condiciones de contorno. Aplicaciones.

UNIDAD N° 2.
SERIES Y
TRANSFORMADAS

Series y
Transformada de
Fourier.
Transformada de
Laplace.

Resolucion de
ecuaciones
diferenciales.

Problemas de
contorno.

Series y Transformada de Fourier.
Transformada de Laplace. Series
funcionales. Series de funciones
ortogonales. Coeficientes de Fourier. Serie
trigonométrica de Fourier. Propiedades.
Convergencia. Cambio de intervalo. Integral
de Fourier. Transformada de Fourier.
Transformada de Laplace. Existencia.
Inversién.  Transformada de funciones
elementales. Propiedades. Transformada de
la derivada. Teoremas del valor inicial y final.
Resolucion de ecuaciones diferenciales.
Convolucién. Funcion impulsiva de Dirac.
Resolucion de ecuaciones diferenciales
lineales mediante series. Funciéon Gamma.
Solucién de una ecuacion diferencial lineal
en torno a un punto ordinario. Ecuacion
diferencial de Legendre. Polinomios de
Legendre. Solucion de una ecuacion
diferencial lineal en torno a un punto singular
regular. Ecuacion diferencial de Bessel.
Funciones de Bessel. Problemas de
contorno. Problema de Sturm-Liouville.
Identidad de Lagrange. Valores y funciones
propias. Problemas con valores en la
frontera y desarrollos en serie de funciones
ortogonales.




Introduccion.  Problema de  Cauchy.
Condiciones iniciales y de contorno.
Clasificacion. Ecuaciones en derivadas

UNIDAD N° 3. parciales de primer orden. Sistema
ECUACIONES Ecuaciones en | caracteristico. Ecuaciones en derivadas
DIFERENCIALES EN derivadas parciales lineales de segundo orden.
DERIVADAS parciales. Ecuaciones con coeficientes constantes; caso
PARCIALES reducible.  Caracteristicas. Meétodo de

separacion de variables. Ecuacion del
potencial (Laplace), de la difusion (Fourier) y
de onda (D’Alembert).

Introduccion. Funcionales. Variacion de un
funcional. Ecuacion de Euler. Integrales

UNIDAD N° 4. Introduccion al . . .,
] i primeras. Extension de la ecuacién de Euler a
CALCULO calculo funcionales con derivadas de mayor orden
VARIACIONAL variacional. y ’

mas de una funcién, mas de una variable.
Aplicaciones elementales.

Metodologia de ensefianza

La propuesta implica desarrollar, construir o generar dos clases tedrico-practicas de tres
horas de duracion cada una, complementada con una clase semanal de tutoria no
obligatoria. Tanto las clases tedrico-practicas como la clase semanal de tutoria se dictan a
efectos de facilitar la comunicacion y aumentar la accesibilidad de los alumnos a los
contenidos y actividades de la materia.

Se considera que la presencialidad mediada por tecnologia en esta materia del segundo
afio es una alternativa adecuada para los alumnos que la cursan, por lo que la materia
podra contar con comisiones en diversas modalidades. De acuerdo con los lineamientos
establecidos por la normativa, la presencial fisica es la modalidad prioritaria de dictado. Sin
embargo, también podra desarrollarse de manera presencial remota e hibrida

Este espacio curricular combina la clase expositiva por parte del docente, la exposicidén
dialogada, la conversacion Socratica, la construccion de parciales, o el aula invertida para
que el alumno participe en forma activa mientras se discuten los conceptos
tedrico-practicos. Con ese fin, se le anticipa al alumno los temas a desarrollar en la
siguiente clase y se le aconseja sobre la busqueda de informacion y la lectura previa de los
contenidos a desarrollar durante la siguiente clase y sobre el material bibliografico a abordar
en cada tema. Durante la clase los alumnos son invitados a compartir la resoluciéon de
problemas y a estudiar casos que ellos mismos reconoceran como enmarcados dentro o
fuera de la teoria que se analiza.



Se hace énfasis tanto en el mecanismo del modelado del problema que se estudia como en
la herramienta que se utiliza para su analisis o resolucién. Se propone al alumno a trabajar
en grupos y se lo incentiva a la resolucién del problema sobre la pizarra (fisica/virtual)
estimulando la utilizacién de croquis, esquemas o graficas para facilitar la comunicacion,
interpretacion y discusion de resultados, en general no exentos de polisemia. Los distintos
significados se reconocen e incorporan para el desarrollo y entendimiento del modelo
trabajado.

Las comisiones que desarrollen sus clases en modalidad remota lo haran a través de la
plataforma institucional (Google Meet o la que la reemplace), y garantizaran la identificacion
del estudiante a través de un acceso restringido a aquellos estudiantes matriculados en la
comision a través de la cuenta institucional. Los estudiantes podran participar de las clases
mediadas por tecnologia, desde ubicaciones externas o utilizando las instalaciones y la
conectividad disponible en la Facultad.

Se considera fundamental que los métodos y procesos adoptados para trabajar en el aula
contribuyan a la adquisicién y desarrollo de distintas competencias generales para lo cual
los procedimientos y las actividades propuestas, como ejemplos de referencia, se detallan a
continuacion:

e CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. |dentificar y
formalizar  problemas  cotidianos relacionados con  mecanica, calor,
electromagnetismo y optica donde sea posible resolver en forma creativa diferentes
ecuaciones de movimiento o de equilibrio o ecuaciones en general. Para ello el
alumno puede aplicar o bien variable compleja o transformaciones o ecuaciones a
derivadas parciales o calculo de variaciones o bien aplicar cualquier otro contenido
de este programa analitico a los efectos de formular, discutir y representar la
solucion de un problema en una forma mas explicita y clara.

Como ejemplo de formular y resolver interés problemas de la ingenieria un caso
tipico elemental es la formacion de una onda choque en flujo conico donde la teoria
de variable compleja resulta esencial en la interpretacién fisica del problema. El
analisis de este caso, que se encuentra dentro de |la literatura cientifica sugerida,
facilita que el alumno reconozca la herramienta que esta aprendiendo y su conexién
con la realidad fisica. Ademas, el alumno puede identificar la contribucién que realiza
la ingenieria que consiste en resolver las ecuaciones para controlar el fenédmeno
fisico. Esta actividad, dada como ejemplo, es de importancia para entender la
herramienta que se estudia y a la vez adquirir las competencias CG1.

Como ejemplo de identificar y formular problemas de la ingenieria, la aplicacién de
variable compleja en otras investigaciones se realiza para modelar y explicar
fenomenos de diferentes tipos, fisico, bioldgico, geoldgico, biomédico o ambiental (o
sus conexiones) ya que permiten entender, analizar y predecir aspectos de la
realidad. Por ese motivo, algunas investigaciones se proponen como ejemplos y se
incluyen en la bibliografia de este programa analitico como parte del material al
alcance del alumno mientras adquiere la competencia CG1.

Como parte de la metodologia de ensefianza se le puede pedir al alumno que
intente en forma individual o grupal formular algunos problemas desde modelos
mecanicos, eléctricos, térmicos, opticos o electronicos o aeronauticos o industriales
segun sean los recursos disponibles, la necesidad o el interés del grupo de alumnos



y el momento de cursado de la asignatura. Una vez obtenida la formulacién, el
alumno en el ambito de la clase puede buscar soluciones optimas y comparar con
otras alternativas a los efectos de optar bajo razones fundadas por la solucién mas
adecuada para un fin especifico. Luego, si el tiempo y el contexto lo permite en la
misma clase se puede cambiar de solucién 6ptima lo cual resulta natural al cambiar
de objetivos especificos. Estas actividades se complementan con distintas visitas
guiadas a laboratorios de investigacion y departamentos de mecanica, aeronautica,
electronica, estructuras, etc.

CG6: Desempeiiarse de manera efectiva en equipos de trabajo. Durante el
trabajo de clase donde cada problema tiene varias alternativas de solucion surgen
naturalmente distintos puntos de vista e incluso emergen diferentes afinidades hacia
distintas herramientas de resolucion y se generan enfoques de todo tipo (personales,
grupales, sociales, culturales, etc.). Este escenario tan heterogéneo como rico en
variedad, es fruto de la convergencia hacia un mismo lugar (aula) de muy distintas
personalidades de alumnos que poseen distintos trayectos académicos previos y
posiblemente distintas prioridades familiares o culturales. En este ambiente de
diversidad que se origina durante el cursado de la materia, el alumno es propenso a
adquirir la competencia de reconocer y respetar los puntos de vista y opiniones de
otros miembros del grupo y llegar a acuerdos, (competencia CG6). Adquirir esta
competencia resulta fundamental ya que en simultaneo se estd adquiriendo y
practicando las competencia CG1 donde la mejor soluciéon depende de un objetivo
especifico que evoluciona hacia un equilibrio y la misma solucidon se encuentra
dentro de un entorno cambiante que contiene a cada alumno quien a su vez también
se encuentra en proceso de cambio. El alumno se reconoce inmerso junto a los
demas pares sin poder controlar los cambios de su entorno. En consecuencia, el
mismo alumno capta lo relativo de cada valor de verdad de cualquier afirmacion o
aseveracion individual o grupal. Entonces, para desempefiarse de manera efectiva
dentro del grupo de trabajo es importante que el alumno se percate de que, si bien
su solucion especifica es la 6ptima en este momento y lugar y con algunos recursos
disponibles, puede no serlo en otro momento o en otro lugar o desde el punto de
vista de otro alumno o simplemente desde otro entorno. Esta modalidad de
ensefanza se repite en todos los encuentros entre alumnos y entre grupos de
alumnos con el docente, donde se pretende afianzar o contribuir al desarrollo de la
competencia CG6. El proceso de desarrollo de la competencia CG6 se ve facilitado
ya que los alumnos comparten distintos componentes de trabajo durante el cursado
(objetivos, disponibilidades, aulas, equipos, etc.). También el desarrollo de CG6 se
puede percibir como la necesidad acordar para optimizar el cumplimiento de un
objetivo especifico. La modalidad de ensefianza implica reconocer en forma grupal
que inicialmente (al comenzar el cursado) los grupos se conformaron en forma
natural y espontanea de acuerdo con sus afinidades, motivaciones, comodidades o
intereses académicos especificos y luego el grupo se va adaptando vy
reconstruyendo durante el cursado. Entonces, se comunica la consigna de un
problema a resolver y se indica la formacién de nuevos grupos de trabajo. Una vez
conformados los grupos de trabajo y antes de comenzar a resolver grupalmente el
problema asignado, cada alumno (entre otras actividades) reconoce la causa (o las
causas) de tales agrupaciones espontaneas (que son en si mismas parte de la
solucion). Luego, si es posible, se encuentra la solucion (sea exitosa o no la
resolucion del problema por parte de los distintos grupos). Sigue entonces el analisis



de resultados donde se distinguen distintos grados de cumplimiento de la consigna y
se analiza la correlacion entre el grado de cumplimiento con la formacion de tales
agrupaciones espontaneas que cambiaron o pudieron haber cambiado antes,
durante o luego de la resolucion del problema. Finalmente, el alumno o el grupo de
alumnos o el docente o todos juntos en debate notan que actualizar, renovar o
enriquecer el grupo de trabajo en funcién de objetivos especificos fortalecen al grupo
desde el punto de vista de la posibilidad de resolver el problema. El alumno observa
que acordar es fortalecer al grupo y también observa que es parte de la solucion del
problema. La metodologia de ensefanza incluye que estas competencias se
practiquen en el aula y se observa que pertenecen al grupo de competencias
contribuyentes a CG®6.

CG9: Aprender en forma continua y auténoma. Mientras se adquieren las
competencias CG1 y CG6, el alumno reconoce la importancia de su actividad tanto
para si mismo como para el grupo de trabajo lo cual lo motiva a aprender en forma
continua y auténoma CG9. Para ello, la modalidad de ensefianza es la siguiente: Por
un lado, se desarrollan e incorporan las competencias CG1, en lo posible en forma
amena y completa. Por otro lado, se entienden, desarrollan las competencias CG6.
Este desarrollo, en lo posible se realiza bajo la forma grata de sentir o sospechar
que probablemente se llega mas lejos, mas rapido y mejor desde un equipo de
trabajo. ElI alumno descubre que el trabajo en grupo permite que el problema a
resolver se pueda hacer de varias formas repartiendo tareas a los individuos
integrantes lo cual lo hace mas accesible y evitando errores mediante controles
reciprocos y apoyos reciprocos entre individuos integrantes del grupo. Es decir que
el alumno realiza en simultaneo actividades individuales y actividades grupales. Esta
dinamica de trabajo que es continua (y por ende parte del proceso de aprendizaje)
debe ser liderada y administrada por el alumno en forma individual. Aprender en
forma continua y auténoma constituye un requisito necesario para la interaccién con
un grupo de trabajo que es parte del curso que avanza en el tiempo y en el
programa hasta lograr completarlo. En consecuencia, la metodologia de aprendizaje
en esta catedra contribuye a adquirir la competencia CG9 por lo cual se asesora a
todos los alumnos a reconocer la importancia del rol individual dentro y fuera del
grupo. Esto es, reconocer la relevancia del rol de cada alumno dentro de dos
perspectivas: a) dentro del grupo de trabajo contribuyendo y permitiendo el cambio
de roles en forma organizada y, b) fuera del grupo de trabajo estimulando la
produccion autdonoma e individual con la realizaciéon de: a) practicas de parciales
simulados, b) defensa fundada de propias opiniones y, c) realizando contribuciones
individuales con el grupo . En las actividades individuales, el alumno se desempefia
sin el apoyo de sus pares y en forma autdbnoma defendiendo sus productos o
resultados, pero fundamentalmente aceptando y aprendiendo desde las criticas
constructivas y aportando al grupo sus opiniones. Esta multiple perspectiva de
trabajo para desarrollar la competencia CG9, le permite al alumno renovar sus
resultados, pero ahora desde un mejor manejo de herramientas o0 una mejor posicion
0 perspectiva académica y con mayor comunicacion con sus pares.



Evaluacion

Los criterios de evaluacion de la asignatura son:

Interpretacién de consignas y de la informacion.

Profundidad de analisis en el proceso de resolucion de problemas.
Originalidad en el planteo o la resolucion de problemas.

Integracion de conceptos y aplicacion de temas aprendidos.
Identificaciéon de errores, diferencias y aciertos en distintos contextos.

Las evaluaciones presenciales remotas se desarrollan en la plataforma institucional (
Google Meet o la que a futuro la reemplace), exigiendo el uso obligatorio del IJUNC para
estudiantes y docentes. Los métodos de validacion de identidad y seguimiento se ajustaran
tanto al tipo de examen como a las pautas vigentes de la Facultad.

Condiciones de aprobacion

Para la Condicion:

Se deberan cumplir los requisitos:

PROMOCION

1.- Estar inscriptos para el cursado y tener aprobadas todas las materias
correlativas.

2-Aprobar los dos parciales de desarrollo individual donde se evaluan las
competencias CG1, pudiendo recuperar uno de los parciales si es
necesario.

3.-Cada parte se prueba con al menos el 60% del puntaje que se le asigna.
Por ejemplo, si el puntaje total es 100 para la competencia CG1, se le
asigna 60 puntos a la competencia CG1 practica y 40 puntos a la
competencias CG1 analitica o tedrica. El minimo puntaje tedrico de
aprobacion sera 36 para CG1 practico, 24 para CG1 tedrico de forma que
se totalice el 60% del puntaje total, que es el porcentaje minimo requerido
considerando el tedrico y el practico.

4- Asistir como minimo al 80% de los encuentros o clases durante el
desarrollo de la materia, inevitablemente contribuye al desarrollo de las
competencias genéricas CG6 y CG9.en virtud de la modalidad de
ensefianza adoptada.




REGULAR

5- Los alumnos inscriptos para el cursado que tengan la asistencia
requerida del 80% y habiendo rendido los dos parciales y aprobado sdlo
uno de ellos y que no hayan promocionado por no haber aprobado el
parcial de recuperacion, obtendran la condicion de REGULAR.

6- La catedra podra seleccionar a alumnos inscriptos en la materia que
hayan cumplido con la asistencia requerida del 80% y hayan rendido y
desaprobado los dos parciales, a efectos de que se le permita rendir el
parcial de recuperacion. Esta seleccion se realizara en forma excepcional y
en base a la trayectoria del alumno en el cursado de la materia
(competencias adquiridas, asistencia, participacién en clase y el nivel de
conocimiento demostrado en los parciales, cumplimiento de trabajos
practicos o informes encomendados, etc.). Si el alumno seleccionado
aprueba el parcial de recuperacion, accede a la condicion de REGULAR

LIBRE

7- Los alumnos no contemplados en los puntos 5 y 6 0 que no accedan a
la regularidad por los mecanismos descritos en los puntos 5 y 6, tendran la

condiciéon de alumnos LIBRES.

Aprobacion mediante Examen Final

Los estudiantes que no alcancen la promocién directa durante el cursado podran aprobar la
asignatura mediante un examen final. El examen final tiene una parte tedrica oral y una
parte practica escrita. Para aprobar tanto la parte practica escrita como la parte tedrica oral,
el alumno debera lograr como minimo el 60% del puntaje asignado a cada parte.

Sobre la parte practica escrita:

La parte practica consta de tres o mas ejercicios a resolverse en dos horas. Se estima que
este tiempo permite resolver y controlar los ejercicios resueltos. Los ejercicios son de
desarrollo o del tipo conceptual. Para aprobar el practico, el alumno tendra que resolver en
forma correcta aproximadamente dos de los tres ejercicios propuestos a efectos de superar
un 60% del puntaje total. El alumno que aprobd la parte practica pasa luego de un intervalo
de tiempo, de aproximadamente media hora, a rendir la etapa teérica oral.

Sobre la parte tedrica oral:

En la etapa tedrica, el alumno tendra que elegir y defender un primer tema entre tres temas
ofrecidos por la catedra. A continuacion, la catedra elegira un segundo tema para que el
alumno explique. Si la defensa del tema tedrico es efectiva de forma tal que la defensa
implica un nivel de conocimiento mayor o igual a un 60% en ambos temas tedricos, la
catedra promedia los puntajes de la parte tedrica oral con el puntaje a parte practica escrita
y asigna una calificacion al examen final. Si la defensa y explicacion de los dos temas
tedricos es vaga o erratica o muy incompleta, o el puntaje en ambos temas tedricos es
menor a un 60%, el examen final es desaprobado. En cualquier otra situacion, que esta
dada por un tedrico aprobado y otro desaprobado, la catedra procedera a evaluar un tercer




tema para completar la evaluacion. Si la defensa de este tercer tema tedrico es exitosa, se
procedera a analizar en forma integral las dos partes evaluadas (tedrica y practica) a los
efectos de asignar una calificacién al examen final. Si la defensa del tercer tedrico no es
exitosa, el examen final es desaprobado.

Sobre ambas partes del examen (teérica oral y practica escrita)

En todos los casos, la calificacion estara correlacionada con la solidez de las
argumentaciones, la correccion y completitud de las justificaciones, la organizacion de la
presentacién, la conexion entre las ideas, la claridad y el nivel de conocimiento del concepto
que se defiende en forma oral y escrita.

Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades practicas, que en esta asignatura se corresponden a la resolucién de
ejercicios y problemas o estudios de casos, seran desarrolladas en grupos, buscando la
participacién de manera alternada de distintos estudiantes, quienes podran exponer sus
resultados a través de las herramientas de interaccion remota.

Actividades practicas 1

Sumar, restar, multiplicar y dividir numeros complejos por diferentes estrategias y describir
las operaciones en forma geométrica. Interpretar parte real e imaginaria, interpretar el
modulo, el conjugado el inverso aditivo y el inverso multiplicativo. Obtener la ubicacion
geomeétrica de potencias y raices de numeros complejos. Obtener raices de ecuaciones de
variable compleja. Obtener la parte real e imaginaria de diferentes funciones complejas..

Actividades practicas 2

Derivar funciones de variable compleja. Reconocer regiones de existencia y regiones de no
existencia de la funcidén derivada compleja de una funcion compleja. Deducir condiciones
necesarias o suficientes de existencia de la derivada. Determinar regiones donde la funcién
es analitica. Decidir si una funcidn es entera. Reconocer puntos singulares en funciones.

Actividades practicas 3

Construir funciones como combinaciones lineales de la funcién exponencial. Resolver
ecuaciones con funciones trigonométricas e hiperbdlicas complejas. Aplicar funciones
elementales (lineal, 1/Z, bilineal fraccionaria, etc.) para deformar regiones de formas simples
en el plano Z o plano de partida y llevarlas a diferentes formas geométricas en el plano W o
plano de llegada.

Actividades practicas 4

Realizar integrales de linea compleja de funciones analiticas y no analiticas.Obtener la
funcién potencial compleja FPC para calcular integrales cuando es aplicable. Demostrar los
teoremas de: a) Cauchy TC, b) Cauchy.Goursat para dominios simplemente conexos



TCGDSC, c¢) Cauchy Goursat para dominios multiplemente conexos TCGDMC. Analizar la
validez y aplicabilidad del principio de deformacién del contorno. Deducir : a) la férmula
Integral de Cauchy FIC, b) la férmula integral de la n-derivada Fl-nderiv, c) Aplicar
TCGDMC. FIC y FI-n-deriv para resolver distintos problemas.

Actividades practicas 5

Obtener el desarrollo de Taylor y el desarrollo de Laurent. Determinar las regiones de
convergencia para los desarrollos de Taylor y Laurent por diferentes criterios de
convergencia de series y verificarlos con diferentes ejemplos.

Actividades practicas 6

Aplicar el teorema de los residuos para el calculo de: a) integrales impropias de funciones
reales, b) integrales impropias de funciones reales que contienen funciones
trigonométricas, c) integral definida de funciones racionales que dependen de funciones
trigonométricas, d) integral de la derivada logaritmica (en este punto obtener el numero de
ceros y polos, obtener el numero de vueltas alrededor de ceros y alrededor de polos, luego
obtener la relacién entre el numero de vueltas y el nUmero de ceros y polos). Relacionar la
integral de la derivada logaritmica con un procedimiento que explique el comportamiento de
soluciones de ecuaciones diferenciales.

Actividades practicas 7

Aplicacion del mapeo conforme para interpretar amplificaciones y rotaciones de regiones al
cambiar de plano complejo. Obtener la imagen de condiciones de frontera de Dirichlet, de
Newman y mixtas. Mapear condiciones de frontera entre planos complejos. Resolver la
ecuacion de Laplace con distintas condiciones de borde.

Actividades practicas 8

Aplicacion de la Transformada de Laplace para resolver ecuaciones diferenciales lineales a
coeficientes constantes ( tipicamente asociadas a sistemas dinamicos auténomos). Aplicar
la serie de Fourier para aproximar funciones. Obtener la solucién de una ecuacién
diferencial cuando el segundo miembro es una serie de Fourier.

Actividades practicas 9

Resolver la ecuacion de Legendre de orden lambda y luego definir una base de vectores
para un espacio de dimension infinita donde las funciones de la base sean soluciones de la
ecuacion de Legendre. Repetir el procedimiento con la ecuacién de Bessel

Actividades practicas 10

Para distintas condiciones de contorno y distintas condiciones iniciales resolver la ecuacién
del calor o ecuacion de Fourier de tipo parabdlico y repetir el procedimiento para resolver la
ecuacion de la onda o ecuacién de D'Alembert de tipo hiperbdlico.



Desagregado de competencias y resultados de
aprendizaje

Desagregado de competencias

En forma contribuyente al logro de la competencia general CG1 para este espacio
curricular, se incluyen en forma gradual el desarrollo de las competencias CG6 y CG9
necesarias para la participacion individual y grupal en clase, la realizacion de la clase
invertida y otras formas de trabajo en grupo que se aplican dentro de la metodologia de
enseflanza y la modalidad de dictado. En este escenario, al mismo tiempo, la catedra
propende a que el alumno logre el desarrollo de las siguientes competencias
desagregadas::

1) Comprender, aplicar y representar aplicando variable compleja, mapear, derivar e
integrar funciones de variable compleja,

2) Aplicar Series de Fourier y Transformada de Laplace para procesar informacién

3) Reconocer ecuaciones diferenciales a derivadas parciales de segundo orden
como de tipo parabdlico, eliptico o hiperbdlico. Resolver ecuaciones diferenciales a
derivadas parciales asociadas a modelos relacionados con el calor, el equilibrio o la
onda, en en problemas de la ingenieria

4) Establecer relaciones entre ecuaciones, representaciones, métodos y soluciones
de distintos topicos del programa. Seleccionar tépicos del programa para abordar
problemas de ingenieria.

5) Reflexionar en forma critica y creativa sobre soluciones y alternativas para
ecuaciones en derivadas parciales.

6) Conceptualizar el calculo variacional y aplicarlo como herramienta
complementaria de analisis en problemas de la ingenieria.

La catedra entiende siempre sobre la posibilidad de relacionar los conceptos especificos
desarrollados con una amplia variedad de topicos de la ingenieria tales como mecanica,
electromagnetismo, ondas, calor, sonido, elasticidad, plasticidad, mecanica de los fluidos,
estructuras, equilibrio quimico, sistemas biomédicos, etc. y a la vez adopta la
responsabilidad de lograr un balance de competencias y conocimientos académicos que le
permita incluir una perspectiva global, ubicua y humanistica en el analisis y resolucién de
problemas de la ingenieria considerando recursos disponibles tanto propios como del
entorno académico. Esta perspectiva implica necesariamente la participacién grupal efectiva
y aprendizajes continuos y auténomos asociadas a las competencias CG6 y CG9.

Para medir y controlar el proceso de desarrollo de las competencias CG1 apoyadas por el
desarrollo simultaneo de competencias CG6 y CG9 la catedra adopta los siguientes
indicadores:



Competencia
General

Capacidad
desagregada

Indicadores de Desempeno

CG1

Identificar
Formalizar
Analizar

y

Traducir
problemas

Identifica, delimita y formula en forma clara funciones, derivadas,
integrales, curvas, superficies, campos y ecuaciones, donde reconoce la
situacion, organiza datos y evalua el contexto.

Analiza funciones, propiedades, derivadas, integrales, ecuaciones y en
general entidades asociadas a fendmenos fisicos, quimicos o problemas
de ingenieria sencillos tanto a partir de sus representaciones graficas
como a través de sus representaciones matematicas.

Traduce la “realidad” a una estructura de variable compleja, campo
vectorial, derivada parcial, derivada direccional, derivada de funcién
implicita, derivada de una funcién inversa, sucesion, integral de linea
compleja o ecuacion diferencial a derivadas parciales.

CG1
Realizar
Buscar
Crear

y/o
Seleccionar
soluciones

Genera distintas alternativas de solucion en problemas de derivacion e
integracion de funciones de variable compleja o de varias variables o de
resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias o a derivadas
parciales donde desarrolla criterios, considera alternativas, selecciona la
solucion mas adecuada y evalua su impacto en el marco de aplicaciéon
de la solucion.

Resuelve problemas relacionados a funciones de variable compleja o de
varias variables o ecuaciones diferenciales con potenciales aplicaciones
en Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Economia o Ingenieria
aplicando modelos matematicos.

CG1

Modelar
Implementar
Encontrar
Entornos
para definir el
rango de
validez de
soluciones

Modela, implementa y comunica la solucién de problemas con variable
compleja o con varias variables y no linealidades e incorpora las
dimensiones tecnolégica, temporal, econémica, social, etc., que sean
relevantes en el contexto especifico de andlisis y estima tiempos,
materiales, recursos y ayudas necesarias.

Encuentra ejemplos de la realidad fisica y natural que involucran la
derivacién o integracion de funciones de variable compleja o funciones
de varias variables y/o la solucién de ecuaciones diferenciales




CG1
Controla
propio trabajo

Controla, evalua y ajusta el propio desempefio y aborda eficazmente la
solucién de problemas variable compleja o de varias variables y no
linealidades y dispone de estrategias porque establece supuestos,
estima errores, reconoce lo relevante, completa la informacién
necesaria, monitorea resultados parciales, etc.

Transfiere el conocimiento del analisis de variable compleja o de
ecuaciones diferenciales ordinarias o a derivadas parciales a problemas
variados de fisica, quimica o a otros topicos de la matematica.

CG6
Reconocer
respetar
acordar
perspectivas
ajenas

Respeta, reconoce y valida puntos de vista durante el dictado de la
clase; socializa ideas, identifica y analiza coincidencias y diferencias,
interpreta el debate y acepta la diversidad de creencias, valores, culturas
e integra diferentes perspectivas.

Regula su participacion personal en la clase para que todos sus pares
puedan participar y solo necesita limitarse a preguntar sobre tema
central del dia y los objetivos definidos para la clase ya que concurre a
casi todas las clases.

CG9
Reconoce
Necesitar
Continuar
aprendiendo

Reconoce la necesidad de aprendizaje, capacitacion y actualizacion
continua en problemas complejos 0 no lineales de varias variables y
asume que se trata de en un campo del conocimiento de permanente
evolucion donde técnicas, herramientas de resolucion y recursos
tedricos estan sujetos a cambio.

Concurre a las clases de consultas demostrando progreso y franco
interés en los contenidos y en el proceso de adquisicion de
competencias

CG9
Lograr
Desarrollar
Superar
Maximizar
Minimizar
Explorar
Criticar
Informar

Desarrolla estrategias personales de aprendizaje, supera debilidades,
maximiza fortalezas propias, explora areas del conocimiento de afinidad
personal y critica material actual de validez proveniente de multiples
fuentes de documentacion e informacion.

Lee el material de consulta sugerido y empatiza con la explicacion dada
en clase y entiende de propias responsabilidades para completar el
proceso de adquisicion de competencias extendiendo lo explicado a
otros escenarios posibles

Consulta la correccién de los parciales con el objeto de aprender
corrigiendo errores o completando propias falencias.

Entrega los trabajos optativos en tiempo y forma e incluso propone
soluciones alternativas a los problemas encomendados.
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