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1. OBIJETIVO GENERAL.

La mayor parte de las aplicaciones de la ingenieria y de la fisica estan relacionadas con el calculo
multivariado. Los flujos, densidad y circulacién, la corriente o el movimiento planetario se rigen
por leyes universales de la fisica que se expresan mediante ecuaciones integrales en varias
variables. Teoremas como el de Gauss, o el de Stokes, son las herramientas mas sobresalientes
en esta asignatura.

Al finalizar el curso el estudiante deberd comprender el concepto de cdlculo multivariado y su
relacidn con las multiples aplicaciones en su area, especialmente deberd comprender la esencia
del teorema de Gauss y del teorema de Stokes.

2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS. El estudiante que apruebe este curso estara en capacidad de:

2.1. Mejorar la comprension de la representacion de superficies en el espacio.

2.2. Entender los modelos matematicos que representan el movimiento de cuerpos en el
planoy en el espacio.

2.3. Entender el modelo matematico que representa la dindmica de flujos, el concepto de
trabajo y los campos de fuerza o de un fluido.

2.4. Entender el teorema de Stokes y el teorema de la divergencia como generalizaciones del
teorema fundamental del calculo en una variable.

2.5. Comprender que el concepto de continuidad en varias variables es sustancialmente
diferente que en el caso de una variable.

2.6. Comprender y construir el concepto de la diferencial total como una transformacion
lineal.

2.7. Reconocer las razones por las cuales la existencia de todas las derivadas direccionales
en un punto no implican que la funcidn sea continua.

2.8. Tener una comprensién global del calculo integral en varias variables como el modelo



matematico mediante el cual se estudiaron la mayor parte de los fendmenos de la
fisica, las ingenierias y demds ramas afines del analisis.
2.9. Entender vy utilizar las integrales multiples, y calcularlas como integrales iteradas.

3. OBIJETIVOS Y CONTENIDOS ESPECIFICOS POR UNIDAD.

3.1 Unidad 1. Introduccién a las superficies y curvas en el espacio. (1 semana)

3.1.1 OBIJETIVOS

3.1.1.1 Dibujar y representar algunas superficies y curvas en el espacio.

3.1.1.2 Interpretar las graficas de superficies basicas y relacionarlas con sus respectivas
ecuaciones algebraicas.

3.1.2 CONTENIDOS

3.1.2.1 Gréficas de planos. Representacion grafica la interseccion de dos planos en $\R*3S
3.1.2.2 Ecuaciones y gréficas de cilindros, de |a esfera, el elipsoide, el paraboloide hiperbdlico.
3.1.2.3 Graficas de curvas sobre superficies.

3.2 Unidad 2. Funciones vectoriales (3 semanas)

3.2.1 OBJETIVOS

3.2.1.1 Dibujar curvas en el plano y en el espacio.

3.2.1.2 Analizar el movimiento de particulas sobre curvas en el espacio.
3.2.1.3 Dibujar superficies a partir de sus curvas de nivel.

3.2.2 CONTENIDOS

3.2.2.1 Parametrizacién de curvas en el plano y el espacio.

3.2.2.2 Vector tangente, vector velocidad y vector aceleracién de una curva.

3.2.2.3 Vectores normal y binormal, curvatura, plano y circulo osculador de la curva descrita por
una particula en movimiento.

3.2.2.4 Funciones escalares, cuadricas, superficies y curvas de nivel de una superficie.

3.2.2.5 Funciones vectoriales de variable vectorial. Graficas y analisis de campos de flujos y
fluidos.

3.3 Unidad 3. Calculo diferencial: (4 semanas)

3.3.1 OBIJETIVOS

3.3.1.1 Comprender el concepto de derivada en varias variables.

3.3.1.2 Comprender el concepto de derivada total y funcidn diferenciable en varias variables.

3.3.1.3 Entender y calcular derivadas en varias variables usando la regla de la cadena.

3.3.1.4 Aplicar los conceptos basicos del cdlculo diferencial a los conceptos de trabajo, densidad
de flujo y circulacion.



3.3.1.5 Aplicar los conceptos basicos del calculo diferencial en varias variables para calcular
valores extremos de funciones diferenciables y de funciones diferenciables con
restricciones.

3.3.2 CONTENIDOS

3.3.2.1 Campos escalares.

3.3.2.1.1 Derivada direccional.

3.3.2.1.2 La existencia de las derivadas direccionales de una funcidn escalar no implica la
continuidad.

3.3.2.1.3 Derivada total.

3.3.2.1.4 Diferenciabilidad implica continuidad.

3.3.2.1.5 Cdlculo de la derivada de una funcidn escalar diferenciable. El gradiente.

3.3.2.1.6 Regla de la cadena sobre campos escalares.

3.3.2.2 Derivadas sobre campos vectoriales.

3.3.2.2.1 Ejemplos de campos de flujo y campos de fuerza.
3.3.2.2.2 Gréficas de campos vectoriales.

3.3.2.2.3 Ladiferencial de un campo vectorial.

3.3.2.2.4 Regla de la cadena en campos vectoriales.

3.3.2.3 Méaximos y minimos.
3.3.2.4 Multiplicadores de Lagrange.

3.4 Unidad 4. Calculo Integral en varias variables. (4 semanas)

3.4.1 OBIJETIVOS

3.4.1.1 Aplicar el modelo matematico del calculo integral en varias variables, a conceptos como
los de trabajo, circulacion, densidad, campo de fuerzas, campo de velocidades de un flujo,
flujo a través de una curva o una superficie.

3.4.1.2 Aplicar el teorema de Green en la solucidon de diversos problemas de la fisica y la
ingenieria.

3.4.1.3 Resolver a través de representaciones geométricas y algebraicas, diversos problemas
relacionados con el célculo integral en varias variables.

3.4.2 CONTENIDOS

3.4.2.1 Integrales de linea.

3.4.2.1.1 El trabajo realizado por una fuerza en el plano.
3.4.2.1.2 Densidad de un flujo en el plano y densidad alambres en el plano.
3.4.2.1.3 Lacirculacion.

3.4.2.1.4 El cdlculo de una integral de linea.

3.4.2.1.5 Funciones potenciales y campos conservativos.
3.4.2.1.6 Los teoremas fundamentales para integrales de linea.
3.4.2.1.7 Integrales multiples

3.4.2.1.8 Integrales dobles.

3.4.2.1.8.1 El rotacional en el plano.

3.4.2.1.8.2 El teorema de Green.

3.4.2.1.8.3 Flujo a través de una curva.

3.4.2.1.8.4 El teorema de la divergencia en el plano.

3.4.2.1.8.5 Cambio de variable en una integral doble.

3.4.2.1.9 Integrales triples.



3.4.2.1.9.1 Cambio de variable en integrales triples.
3.4.2.1.9.2 Aplicacion de las integrales triples al calculo de volumenes, densidades de volumenes.
3.4.2.1.9.3 Otras aplicaciones de la integral triple a problemas de la fisica y la ingenieria.

3.5 Unidad 5. Calculo integral en varias variables sobre superficies. (4 semanas)

3.5.1 OBIJETIVOS

3.5.1.1 Tener clara la diferencia entre una superficie y un volumen.

3.5.1.2 Comprender y realizar parametrizaciones de superficies y voliUmenes en el espacio.

3.5.1.3 Calcular el area de una superficie en el espacio y en el plano.

3.5.1.4 Comprender el modelo matematico para calcular el flujo a través de una superficie.

3.5.1.5 Calcular el flujo a través de una superficie.

3.5.1.6 Comprender y aplicar el teorema de Stokes sobre superficies con frontera.

3.5.1.7 Comprender y calcular el teorema de Gauss sobre volumenes con frontera.

3.5.1.8 Entender que los teoremas de Green, Stokes y Gauss son generalizaciones del teorema
fundamental del calculo en una variable.

3.5.1.9 Aplicaciones de las integrales multiples a problemas de la fisica y la ingenieria.

3.5.2 CONTENIDOS

3.5.2.1 Parametrizacion de curvas y superficies en el espacio.

3.5.2.2 Calcular areas de superficies.

3.5.2.3 El rotacional en el espacio.

3.5.2.4 Desarrollar el concepto de campo de velocidades de un flujo y campo de densidades de
un flujo en el espacio.

3.5.2.5 El teorema de Stokes.

3.5.2.6 El flujo a través de una superficie.

3.5.2.7 El teorema de la divergencia de Gauss.

3.5.2.8 Aplicaciones a diversos problemas de la fisica y la ingenieria.

4. METODOLOGIA

El docente tiene toda la autonomia de elegir su metodologia de trabajo. No obstante, se sugiere
gue la misma le permita al alumno participar activamente en su proceso de aprendizaje, donde
el estudiante lea con anterioridad, se promueva el trabajo en grupo, y se facilite en el educando
el desarrollo de habilidades como: razonar, modelar, argumentar, comunicar, resolver
problemas, entre otras.

De igual manera se sugiere que los profesores generen estrategias de aprendizaje con los
estudiantes que promuevan el desarrollo de las operaciones intelectuales de alto nivel. Una de
estas estrategias puede ser, antes de iniciar cada unidad entregar un taller a los estudiantes con
no mas de 10 preguntas.

El propésito de entregar el taller antes de iniciar cada unidad es para que el estudiante tenga
realice una lectura previa de los ejercicios propuestos, se familiarice con ellos y esté atento al



desarrollo de los conceptos que se ven en cada una de las sesiones de clase, lo que le permitira
identificar la teoria que lo acercard a la solucion de los ejercicios.

Los talleres deben contener por lo menos 5 sesiones:

e Una situacién problema que los lleve a involucrar los temas a desarrollar durante la unidad, o
la puedan resolver al indagar y usar sus conocimientos previos.

e Actividades que pueden ser de teoria que les permita proponer alguna solucién,
generalizacidn, clasificacién o particularizacion.

e Preguntas para decidir su valor de verdad, con las cuales se verifican los conceptos, el alumno
propone hipétesis, conjeturas, argumenta, demuestra o plantea contraejemplos. Ademas, se
le permite familiarizarse con leyes, propiedades y regularidades del tema de cada unidad.

e Ejercicios de tipo algoritmico o procedimental.

e Aplicaciones en la vida cotidiana o en el contexto matematico.

Se sugiere que los talleres se pueden presentar en grupo, pero todos los integrantes del grupo
deben sustentarlos, aunque la nota es individual, dependiendo de la participacion, compromiso,
aportes, entre otros. Se fomentara la autoevaluacién y coevaluacion.

Estos talleres pueden ser sustentados al profesor o al monitor del acompanamiento académico.
La nota tendra un porcentaje adicional sobre la valoracién obtenida sobre el parcial, (el profesor
tiene libertad de escoger el porcentaje, previo acuerdo con el coordinador del curso).

Otra de las estrategias sugeridas para el seguimiento en el proceso de aprendizaje, que permita
fortalecer y desarrollar el trabajo autonomo y autorregulado de los estudiantes, es realizar
pruebas cortas o quices, las cuales se podran realizar en por lo menos dos de las sesiones de clase
por cada semana. Dichas pruebas cortas o quices deben estar planeados para no mas de 10
minutos, con las al menos una de las siguientes caracteristicas:

e Control de lectura. Permitiran identificar si el alumno leyd antes de clase el tema a desarrollar.
Es para verificar lectura, no para comprobar si entendié o no el tema.

e Retroalimentacidn. Verificar si el estudiante estudié y entendié el tema o temas de las clases
anteriores. Le ayudarad a retroalimentar su proceso de aprendizaje.

e Desarrollo de la clase. Valorar la atencidn y participaciéon del alumno en la clase.
Los quices se califican y su nota incrementara a la nota obtenida en el examen parcial (el profesor

tiene libertad de escoger el porcentaje que aplicara a las pruebas). Para esta nota se tendra en
cuenta sélo los que estén aprobados.

Los quices de retroalimentacion pueden recuperarse con el monitor, previo acuerdo entre el
profesor y el monitor.

Cuando sea pertinente el profesor disefiara ejercicios especiales, retadores, para los estudiantes.
Ejercicios que permitan relacionar el tema visto con el que se desarrollara en la préxima clase.

Para lograr lo anterior, se propone implementar la filosofia del proyecto educativo institucional,
PEl, en la que se sugiere que el estudiante debe realizar dos horas de trabajo independiente por
cada hora de clase.

Las actividades del estudiante para lograr los objetivos propuestos deben incluir:



e Antes de la clase: Estudiar el tema explicado por el profesor para esta clase, siguiendo sus
orientaciones. Esta actividad incluye aprender los conceptos, comprenderlos y aplicarlos en
las respuestas a las preguntas formuladas, el andlisis de los ejemplos resueltos y en la solucién
de los ejercicios y problemas asignados. Ademas, escribir las preguntas y dudas que le surjan
durante la preparacién del material.

e Después de la clase: Buscar la consolidacién del nuevo conocimiento mediante la solucion de
ejercicios complementarios, en el programa de acompafiamiento académico y establecer
relaciones con el tema de la siguiente clase. No conformarse con entender, sino profundizar
en lo aprendido, para lo cual se propone hacer un seguimiento.

Con el fin de contextualizar los aprendizajes en cada uno de los programas académicos, se
sugieren las siguientes estrategias, discriminadas por cada unidad de contenido:

Para la Unidad 1, Introduccién a las superficies y curvas en el espacio.: Esta unidad es
introductoria pero su contenido es de vital importancia para el curso, porque requiere el
desarrollo del pensamiento gréfico, y de su generalizacion, el pensamiento geométrico.

Para la Unidad 2, Funciones vectoriales: En esta unidad, se pretende incrementar las capacidades
de célculo de los estudiantes al pasar de calculos en una variable a célculos e interpretaciones en
varias variables. Finalmente, se apunta a un mayor grado de generalidad, en el que los conceptos
se conservan, pero el nimero de dimensiones aumenta, haciendo el trabajo conceptual en lugar
de gréfico.

Para la Unidad 3, Calculo Diferencial: En esta unidad se desarrolla el concepto de diferencial total,
y se aplica a problemas de ingenieria. La primera mitad del trabajo consiste en cambiar la
concepcion de la derivada como un nimero (o una funcion de una variable) a una transformacién
lineal, que se describe en la base candnica usando las derivadas parciales. Ademas de calcular, es
necesario que se aprenda que la diferencial es mds compleja que en el caso de una variable, y que
se aprecien sus aplicaciones.

Para la Unidad 4, Calculo Integral en varias variables.: Se quiere desarrollar los conceptos del
calculo integral a partir de intuiciones fisicas, concretamente de los problemas de trabajo,
densidad, circulacidon de flujos y rotacional. A partir de los conceptos fisicos, se generaliza y
extrapola para obtener conceptos en célculo, para los que se encuentran aplicaciones, no solo las
gue dieron origen a los conceptos, sino otras en campos diferentes.

Para la Unidad 5, Calculo integral en varias variables sobre superficies.: Primero, es necesario
ambientar al estudiante para que plantee y resuelva problemas en un campo mas general, a
saber, las superficies. Después de familiarizarse con estos objetos, es necesario extrapolar los
conceptos de rotacional, flujo, densidad, etc. a objetos descritos mediante parametrizaciones,
con el fin de generalizar los resultados de la unidad anterior, y lograr los teoremas de Stokes y
Gauss, como versiones sofisticadas del teorema de Green. Finalmente, es vital que los estudiantes
sepan que estos teoremas no son herramientas de cdlculo sino avances conceptuales, con una
enorme gama de aplicaciones en los distintos campos de la ingenieria.



5. EVALUACION

La evaluacion final sera unificada y contendra todos los temas que se describieron en el
contenido y tiene una valoracion del 30% de la nota del curso.

Distribucidn de porcentajes para las evaluaciones

EVALUACION PORCENTAJE
Evaluacion | Examen | 15%
Opcidn |
Recuerde: Por reglamento el Examen || 15 %
30% de la nota del curso debe
estar  registrada en la i Examen | 10%
Opcion
plataforma a mas tardar el Examen || 20 %
primer dia de la semana 82. —
Opcion Un sélo examen 30%
Evaluacion I 20%
Evaluacion Il 20%
Examen final
Recuerde: Es el 30% porque el 30%

examen es unificado.

Observaciones, se sugiere gque:

e Las evaluaciones contengan ejercicios que permitan por lo menos evaluar el desempenio:
algoritmico, argumentativo y demostrativo (Preguntas de falso y verdadero), modelacién
(contextualizacién de los conceptos, aplicaciones o situaciones problema).

e Todos los examenes que se hagan deben ser enviados por lo menos con una semana de
anterioridad a la fecha de realizacidn del mismo, al coordinador del curso, esto con el fin
de unificar criterios de evaluacion y analizar aspectos relacionados con los procesos de
ensefanza y aprendizaje.

e Las actividades extra curriculares que se asignen como talleres o tareas, deben ser
sustentadas por los estudiantes, si las mismas son tenidas en cuenta como parte de la
evaluacion.

e Lavaloracion del examen final idnicamente es la que el alumno obtenga en su examen, no
incluye décimas por talleres o similares.
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Entre los innumerables textos de calculo, se recomienda que el estudiante tenga por lo
menos uno, en el que pueda revisar los detalles de la teoria, y tener acceso a suficientes
ejercicios, pero se le recomienda al profesor usar varios textos, para lograr perspectivas
eclécticas y permitir que el estudiante se acostumbre a cambios en la notacién y en la
exposicion, ya que ésta habilidad le permitird buscar con mas eficiencia diversas fuentes.



