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Unidad 1: Topologia deR"

Licenciatura en Matematicas

Cronologia: 14 horas (% semanas ) en 7 sesiones de trabajo en aula, incluyendo tres en las horas asistenciales: dos de ejercicios y la de la

escrita.

evaluacion

Recuros instruccionales especiales para esta unidad:

Temas

| Obijetivos especificos

Metodologia

1.1 Espacio vectoriaR™ .

Este tema deberéa capacitar al estudiante para:

(1) Definir la estructura de espacio vectoriallRh

(2) Definir el producto interno eR".

(3) Definir el producto vectorial eR?3

(4) Definir la norma de un vector ér™.

(5) Enunciary demostrar las propiedades basicas d
operaciones mencionadas en los item anteriore

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos
pecificos propuestos, se recomienda realizar las §
ientes actividades:

(a) Repasar las operaciones algebraicas patrongs d
Suma de vectores y multiplicacion de un vector
e lasun escalar.
gb) Repasar la operacién de producto interno y f
sentar con demostracion la desigualdad de Cau
Schwartz.

(c) Repasar la definiciébn de norma de un vector y |
sentar sus propiedades basicas con demostrand
puede dejar alguna como ejercicio) : positividad,
mogeneidad y desigualdad triangular

(d) Repasar la operacion de producto vectorial.
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por

re-
chy-

re-
o (se
ho-

1.2 Conjuntos abiertos y cerrados.

Este tema debera capacitar al estudiante para:

(1) Definir conjuntos abiertos y cerradosBf.

(2) Decidir, usando la definicion, cuando un conju
dado es abierto o cerrado.

(3) Enunciar y demostrar las propiedades basica
conjuntos abiertos y cerrados.

(4) Usar las propiedades basicas para decidir cuand
conjunto dado es abierto o cerrado.

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos
pecificos propuestos, se recomienda realizar las
Ligntes actividades:

(a) Definir conjuntos abiertos y cerrados. Presentar

5 deel conjunto vacié yR™ comparten esta propiedad.
(b) Calcular algunos ejemplos: semiplanos, bolas, e
oun

es-
5igu-

que
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Unidad 1: Topologia deR"

|

Temas

| Obijetivos especificos |

Metodologia

(d)

(c) Presentar y demostrar las propiedades basicas de

los conjuntos abiertos: union de conjuntos abieftos
€s un conjunto abierto, interseccion finita de cpn-
juntos abiertos es un conjunto abierto. En este (ilti-
Mo caso presentar un contraejemplo para el caso de
intersecciones infinitas.

Presentar y demostrar las propiedades basicgs de
los conjuntos cerrados: union finita de conjuntos
cerrados es un conjunto cerrado, interseccion de
conjuntos cerrados es un conjunto cerrado. En feste
ultimo caso presentar un contraejemplo para el ¢caso
de uniones infinitas.

(e) Presentar algunos ejemplos de conjuntos abiertos

gue se puedan descomponer como uniones de|con-
juntos abiertos, intersecciones finitas de conjuntos

abiertos, de manera de decidir la abertura usando
las propiedades de los conjuntos abiertos.

1.3 Puntos interiores, de acumulaci
y de frontera.

s -ste tema debera capacitar al estudiante para:

estas definiciones.
(2) Decidir cuando un punto dado de un conjunto es

punto interior, de acumulacion o de frontera.
(3) Ejemplificar las nociones anteriores.

pertenecer a este COI’IjUﬂtO.

(1) Definir puntos interiores, puntos de acumulaciohRf M

puntos de frontera e interpretar geométricamerggtes actividades:
(a) Definir punto interior, de acumulacién y de fron-
un tera.
(b) Mostrar ejemplos de las nociones anteriores y pasar

(4) Mostrar la relacién que existe entre ser punto inte- ciones.
rior, de acumulacion o de frontera de un conjunto y

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos es-
cificos propuestos, se recomienda realizar las sigu-

la idea geométrica de lo que representan estas no-




Unidad 1: Topologia deR"

|

’ Temas

Obijetivos especificos

Metodologia

1.4 Interior, Clausuray Frontera de
conjunto.

[Este tema debera capacitar al estudiante para:
(1) Definir interior, clausura y frontera de un conjun

Interpretar e ilustrar estos conceptos con ejemp

(2) Enunciary demostrar las propiedades basicas d
tas operaciones.

(3) Calcular el interior, la clausura y la frontera de
conjunto dado; ya bien sea, partiendo de las de
ciones o usando las propiedades de estas o
ciones.

(a) Definir el interior, la clausura y la frontera de
[0. conjunto. Presentar ejemplos que ilustren estos

e esellos representan.

(b) Exponer ejemplos que muestren como chocan €

Un conceptos con la idea intuitiva que ellos repreg

fini- tan: tratar el cas@? N [0, 1]2.

b@ypPresentar y demostrar las propiedades basicag
jando la demastraciéon de algunas como ejerci
de las operaciones interior, clausura y fronterg
un conjunto.

(d) Presentar algunas relaciones entre estas o
ciones, por ejemplad(A) = A\ int(A).

Un
con-

los. ceptos y que no choquen con la idea intuitiva que

stos
en-

(de-
cio)
de

pera-

1.5 Sucesiones eR".

Este tema debera capacitar al estudiante para:

(1) Definir sucesiones eR".

(2) Definir la convergencia de una sucesion.

(3) Enunciar y demostrar las propiedades basicag
sucesiones.

(4) Decidir cuando una sucesion es convergente.

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos

ientes actividades:

(EsDefinir sucesiones eR"™, enfatizando que es ur
extension natural de la definicion se sucesio
reales.

(b) Definir la convergencia de una sucesién, enfatiz
do que es una extensién natural de la definicié
sucesiones reales.

(c) Enunciar el criterio de convergencia de Cauch

do que la demostracién es la misma que el cas
sucesiones reales, con la modificaciones del ¢
También demostrar el criterio: una sucesion ¢
verge sii sus sucesiones componentes converg
de aqui deducir la completitud @&* a partir de la|
completitud deR™.

(d) Enunciar las propiedades béasicas de las sucesi

5 €S-

pecificos propuestos, se recomienda realizar las sigu-

a
nes

an-
N se

vy
dejar la demostracién para el estudiante, enfatizan-

o de

aso.
on-
eny

pnes,
dejando la demostracion de éstas a los estudiantes.




Unidad 1: Topologia deR"

|

Temas

|

Objetivos especificos

| Metodologia

1.5 Conjuntos Compactos.

Este tema debera capacitar al estudiante para:

(1) Definir conjuntos compactos.

(2) Enunciar y demostrar las propiedades basica
conjuntos compactos.

(3) Decidir cuando un conjunto dado es compacto.

(4) Enunciary demostrar la equivalencia entre las di
entes definiciones de conjuntos compactos.

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos
pecificos propuestos, se recomienda realizar las s
- igates actividades:

(a) Definir en alguna de sus formulaciones equivalel

un conjunto compacto.
fér) Presentar como ejemplos béasicos el interyala]
y el conjuntoA = {1 : n > 0} U {0}.

(c) Presentar las diferentes definiciones de conju
compactos y demostrar sus equivalencias (Teor
Heine-Borel, Teorema de Bolzano, etc.)

(d) Presentar algunas propiedades de conjuntos (

compacto es compacto, e.g. uniones finitas de ¢
pactos es compacto, etc.

5 €S-
5igu-
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pactos que ayuden a decidir cuando un conjunto

om-



Unidad 1: Topologia deR"

’ Temas

| Obijetivos especificos

Metodologia

1.6 Conjuntos Arco-conexos.

Este tema deberéa capacitar al estudiante para:

(1) Definir conjunto arco-conexo.

(2) Enunciar que todo abierto arco-conexo g se
descompone como una union disjunta de abie
arco-conexos disjuntos dos a dos.

(3) Decidir cuando un conjunto es arco-conexo.

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos
pecificos propuestos, se recomienda realizar las ¢
ientes actividades:

rtay Definir conjuntos arco-conexos.
(b) Demostrar que los Unicos arco-conexosRison
los intervalos.

(c) Demostrar que todo conjunto abierto Bese es-
cribe como unién numerable disjunta de interv
0s abiertos y que este resultado no se puede
eralizar de esta manera a conjuntos abiertoR'tle
conn > 2.

Enunciar y esbozar la demostracion (dejando

(d)

5 es-
5igu-

al-
gen-

D

"

los

detalles para el estudiante) de que todo conjunto
abierto deR™ se puede descomponer como uyna

unién numerable disjunta de conjuntos abiet
arco-conexos.

tos



Unidad 1: Topologia deR"

Estrategias de evaluacién
Para chequear que el estudiante ha logrado alcanzar los objetivos especificos propuestos, se recomienda realizar las siguientes actividades:

¢ Una prueba escrita, disefiada sobre la base de un problemario oficial; esta prueba debe medir no sélo la capacidad del estudiante de realizar demostracic
sino la compresion de las definiciones, proposiciones y teoremas presentados en esta unidad.

¢ La prueba escrita se aplicara en la semana siguiente a la semana en que se culmine la unidad.

¢ La prueba escrita aportara el 10 % de la calificacién definitiva;



MERTID A

CIENCTIAS

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

VENE Z UETLA

Unidad 2: Funciones Continuas

Licenciatura en Matematicas

Cronologia: 6 horas (1 semana ) en 3 sesiones de trabajo en aula, incluyendo una en las horas asistenciales correspondiente a la evaluacio

Recuros instruccionales especiales para esta unidad:

’ Temas

| Obijetivos especificos |

Metodologia

2.1 Limite de funciones.

Este tema debera capacitar al estudiante para:

(1) Definir el limite de una funcién.
(2) Enunciar y demostrar las propiedades bésicas (
operacion de tomar limite.

(3) Calcular limites de funciones.

jéelgtes actividades:

en Ssi mismo.

or al caso general.

(c) Enunciar las propiedades béasicas de la operacid
tomar limite, demostrar s6lo una y dejar el resto
mo ejercicio para el estudiante.

(d) Mostrar y explicar por qué la existencia de limit
parciales no implica la existencia de limite de
funcién.

(e) Enunciar y demostrar que el calculo de limites e
caso general se reduce al caso de funcion@s'dmn
R.

(a) Repasar la definicion de limite de una funciénRle

n escrita.

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos es-
pecificos propuestos, se recomienda realizar las sigu-

(b) Mostrar como extender la definicion del item anteri-

n de
co-

es
na

n el

2.2 Funciones continuas.

Este tema debera capacitar al estudiante para:

(1) Definir funciones continuas.

(2) Decidir, usando la definicion, cuando una func
dada es continua.

(3) Enunciar y demostrar las propiedades basica
funciones continuas.

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos
pecificos propuestos, se recomienda realizar las
gfntes actividades:

(a) Definir funcion continua en términos de- 6.
5(lsleMostrar ejemplos de cdmo se usa la definicién
item anterior.

es-
5igU-

del




Unidad 2: Funciones Continuas

|

|

Temas

Obijetivos especificos

|

Metodologia

(4) Enunciar y demostrar las definiciones equivaler
de funciones continuas.
(5) Decidir cuando un conjunto dado es abierto o (
rado usando la continuidad de funciones.

1{es Enunciar las propiedades basicas de las funci

ter- braicas ( dejar el resto como ejercicio para los e
diantes) y presentar la demostracion de que la g
posicién de funciones continuas es continua.

(d) Enunciary demostrar que la verificacion de que

continuidad de funciones d&* enR.

2.3 Funciones uniformemente conti
uas.

| Este tema deberé capacitar al estudiante para:

(1) Definir continuidad uniforme de una funcion.
(2) Decidir cuando una funcién es uniformemente ¢
tinua.

O'w_ntes actividades:

(a) Recordar la definicion de continuidad uniforme
una funcion de&R en si mismo.

(b) Mostrar cdmo se extiende la definicion del item
terior al caso general.

(c) Enunciar y demostrar que una funcién contin
definida en un conjunto compacto es uniforn
mente continua. Mostrar que no es una condig
necesaria.

Dnes
continuas. Demostrar una de las propiedades alge-
stu-
om-

una
funcién es continua se reduce al caso de verificar la

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos es-
pecificos propuestos, se recomienda realizar las sigu-

de




Unidad 2: Funciones Continuas

Estrategias de evaluacién
Para chequear que el estudiante ha logrado alcanzar los objetivos especificos propuestos, se recomienda realizar las siguientes actividades:

¢ Una prueba escrita, disefiada sobre la base de un problemario oficial; esta prueba debe medir no sélo la capacidad del estudiante de realizar demostracic
sino la compresion de las definiciones, proposiciones y teoremas presentados en esta unidad.

¢ La prueba escrita se aplicara en la semana siguiente a la semana en que se culmine la presente unidad y la siguiente.

¢ La prueba escrita aportara el 20 % de la calificacién definitiva;



MERTID A

CIENCTIAS

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

VENE Z UETLA

Unidad 3: Funciones escalares diferenciables

Licenciatura en Matematicas

escrita.

Cronologia: 18 horas (3 semanas) en 9 sesiones de trabajo en aula, incluyendo las horas asistenciales: dos sesiones de ejercicios y una para

Recuros instruccionales especiales para esta unidad:

Temas

| Obijetivos especificos |

Metodologia

3.1 Diferenciabilidad.

Este tema deberéa capacitar al estudiante para:

(1) Definir la diferenciabilidad de una funcién escals

(2) Enunciar y demostrar las propiedades basicas
diferencial de una funcion escalar.

(3) Calcular la diferencial de funciones escalares.

u udi z jetivos
Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos
L pecificos propuestos, se recomienda realizar las s
jéellates actividades:

real.

or al caso de una funcién & enR.

(c) Enunciary demostrar la unicidad de la diferencia
una funcion escalar.

(d) Enunciar las propiedades algebraicas de la dife
cial, y demostrar alguna de ellas. Haciendo énf
en que las demostraciones siguen las mismas i
de razonamiento que en el caso de funciones re;

(e) Enunciar y demostrar que una funcién diferencia
es continua.

(f) Presentar ejemplos comd— || P||, etc.

(a) Repasar la definicion de la derivada de una func

la evaluacio

es-
5igu-

ion

(b) Mostrar como extender la definicién del item anteri-

de

ren-
ASiS
neas
ales.
ble

3.2 Derivadas direccionales.

Este tema debera capacitar al estudiante para:

(1) Definir las derivadas direccionales de una fung
escalar.

(2) Definir las derivadas parciales de una funcién
calar.

(3) Explicar que las existencia de derivadas din

enciabilidad de esta funcion.

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos
ig¥gcificos propuestos, se recomienda realizar las §
ientes actividades:

éa) Definir las derivadas direccionales de una func
escalar.
Kb) Mostrar ejemplos de cdmo se calcula derivadas

cionales para una funcion dada no implica la difer- reccionales usando la definicion del item anterior.

) es-
5igu-

ion

di-

10



Unidad 3: Funciones escalares diferenciables

|

Temas

|

Obijetivos especificos |

Metodologia

(4) Enunciar y explicar que la existencia de deriva
parciales de una funcion y su continuidad implig
la diferenciabilidad de esta funcion.

(5) Calcular la diferencial de una funcién en térmir
de las derivadas parciales.

b@s Definir las derivadas parciales de una funcién
derivadas direccionales.
cionales cuando la funcién es diferenciable.

continuas, entonces la funcién es diferencia
Mostrar que el reciproco es falso.

es-

an calar, enfatizando que son un caso particular de las
¢d) Mostrar cdmo se calculan las derivadas dinec-

(e) Enunciar y demostrar que una funcion que tiene
derivadas parciales y que si éstas son funcig

nes
ble.

3.3 Derivadas de orden superior.

Este tema deberéa capacitar al estudiante para:

(1) Definir las derivadas de orden superior de una f
cion escalar.

(2) Definir funciones de clas€” conk > 1.

(3) Explicar cuando las derivadas cruzadas de una
cion son iguales.

fun-funcién escalar.

ientes actividades:
(a) Definir las derivadas de orden superior a 1 de

(b) Definir funciones de clas€” conk > 1.

(c) Mostrar que las inclusiongs* c C* conk > [ son
propias.

(d) Enunciar y demostrar que si una funcion es de ¢
C?, entonces las derivadas parciales cruzadas
mutan. Mostrar cdmo se extiende el resultado &
rior a derivadas cruzadas de orden superior a d

rior.

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos es-
upecificos propuestos, se recomienda realizar las sigu-

una

ase
con-
nte-
DS.

(e) Mostrar un contraejemplo al teorema del item ante-

11



Unidad 3: Funciones escalares diferenciables

Temas

|

|

Obijetivos especificos

|

Metodologia

3.4 Férmula de Taylor en una var
able.

_Este tema deberéa capacitar al estudiante para:

(1) Definir el polinomio de Taylor de una funcion red

(2) Escribir una funcion real como la suma de su p
nomio de Taylor mas un resto.

(3) Enunciar y demostrar el Teorema de Taylor.

(4) Calcular el polinomio de Taylor usando |
propiedades basicas del polinomio de Taylor.

(5) Calcular el error que se comete cuando se re
plaza una funcién por su polinomio de Taylor.

\l.  presentar ejemplos come®, cos(x), etc.

cion real por una polinomial en los calculos con
AS error controlado.
(c) Caracterizar el polinomio de Taylor de ordere

hasta orde.

calcular polinomios de Taylor sin calcular |
derivadas iteradas de la funcion.

(a) Definir el polinomio de Taylor de una funcién reg

nlB) Enunciar y demostrar el teorema de Taylor, enti
zando el hecho de que él permite sustituir una f

em-una funcién real como el Unico que la aproxir

(d) Mostrar como se usa la propiedad anterior p

al,
ati-
un-
un

3.5 Formula de Taylor en varias vat
ables.

i Este tema debera capacitar al estudiante para:

(1) Definir el polinomio de Taylor de una funcion (
varias variables.

(2) Escribir una funcién real como la suma de su p
nomio de Taylor mas un resto.

(3) Enunciar y demostrar el Teorema de Taylor.

(4) Calcular el polinomio de Taylor usando |
propiedades basicas del polinomio de Taylor.

(5) Calcular el error que se comete cuando se re
plaza una funcién por su polinomio de Taylor.

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos
jpecificos propuestos, se recomienda realizar las ¢
ientes actividades:

bla) Extender la definicion de polinomio de Taylor

funciones de varias variables. Mostrar ejemplos

mo ™Y, cos(z + y + z), etc.

H®) Enunciar y demostrar el teorema de Taylor.

(c) Caracterizar el polinomio de Taylor de ordemle

em-una funcion real como el Unico que la aproxif
hasta orderk.

(d) Mostrar como se usa la propiedad anterior p
calcular polinomios de Taylor sin calcular |
derivadas iteradas de la funcion.

5 es-
5igu-

12



Unidad 3: Funciones escalares diferenciables

|

Temas

|

Obijetivos especificos

Metodologia

3.6 Puntos de maximo (minimo).

Este tema debera capacitar al estudiante para:

(1) Definir puntos de maximo (minimo) de una funpecificos propuestos, se recomienda realizar las ¢

cion.

(2) Explicar cuando una funcién continua tiene punt@s Definir puntos de maximo (minimo) global (loca

de maximo y de minimo.

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos

ientes actividades:

de una funcién.

5 €S-
5igu-

)

(3) Calcular puntos de maximo(minimo) local de i) Enunciar y demostrar que una funcién continua

funcioén diferenciable.

(4) Decidir cuando un punto es de maximo (mininpo) maximo y de minimo.
local en términos del polinomio de Taylor de la fyrie) Enunciar y demostrar que los puntos de maxim

cion.

definida en un compacto siempre tiene puntos

tos criticos de una funcion.
(d) Definir la matriz Hessiana de una funcion con e
tencia de derivadas de orden 2.

Mostrar ejemplos.

signo de la matriz Hessiana de una funcion.

13

de

oy

minimo local se encuentran en el conjunto de pun-

is-

(e) Recordar la definicion de formas cuadraticas
definidas positiva (negativa) y su formulacipn
equivalente en términos de la matriz asociada.

(f) Enunciar el criterio de suficiencia para que un punto
critico sea maximo (minimo) local en términos del



Unidad 3: Funciones escalares diferenciables

Estrategias de evaluacién
Para chequear que el estudiante ha logrado alcanzar los objetivos especificos propuestos, se recomienda realizar las siguientes actividades:

¢ Una prueba escrita, disefiada sobre la base de un problemario oficial; esta prueba debe medir no sélo la capacidad del estudiante de realizar demostracic
sino la compresion de las definiciones, proposiciones y teoremas presentados en esta unidad.

¢ La prueba escrita se aplicara en la semana siguiente a la semana en que se culmine la presente unidad e incluye la unidad anterior.

¢ La prueba escrita aportara el 20 % de la calificacién definitiva;

14



MERTID A

CIENCTIAS

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

VENE Z UETLA

Unidad 4: Funciones vectoriales diferenciables

Licenciatura en Matematicas

escrita.

Cronologia: 12 horas (2 semanas ) en 6 sesiones de trabajo en aula, incluyendo las horas asistenciales: una sesién de ejercicios y otra para

Recuros instruccionales especiales para esta unidad:

Temas

|

Obijetivos especificos

Metodologia

4.1 Diferenciabilidad.

Este tema deberéa capacitar al estudiante para:

(1) Definir la diferenciabilidad de una funcién vecto
al.

(2) Definir y calcular la matriz Jacobiana de una fi
cion vectorial diferenciable.

(3) Enunciar y demostrar las propiedades basicas (
diferencial de una funcién vectorial.

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos

ientes actividades:

Ita) Definir la diferenciabilidad de una funcién vector

en términos de la diferenciabilidad de sus funcio

le lacomponentes.

(b) Definir la matriz Jacobiana de una funcion vecto
diferenciable y demostrar que la transformacion

orden, (definicion equivalente de diferenciabilida
(c) Enunciar las propiedades basicas y demostrar sd
regla de la cadena y el teorema del valor medio,

ejercicio para los estudiantes.
(d) Presentar ejemplos de como se usa la regla de |
dena.

4.2 Teorema de la funcién inversa.

Este tema debera capacitar al estudiante para:

(1) Enunciar y demostrar el teorema de punto fijo
Banach.

(2) Enunciar y demostrar el teorema de la funcién
versa.

(3) Decidir cuando una funcién es un difeomorfismno en conjuntos cerrados @&".

local.

ientes actividades:

ife) Definir funciones que contraen la distancia. En
ciar y demostrar el teorema del punto fijo de Ban

15

a evaluacior

es-

Lipecificos propuestos, se recomienda realizar las sigu-

al

nes

rial

in-

eal que ella induce aproxima la funcién hasta primer
d).

lola
de-

jando la demostracion de las otras propiedades como

a ca-

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos es-
decificos propuestos, se recomienda realizar las sigu-

un-
ach



Unidad 4: Funciones vectoriales diferenciables

’ Temas

| Obijetivos especificos

| Metodologia

(b) Definir difeomorfismo de clas@”, dar como ejem
plos: las transformaciones lineales biyectivas,
coordenadas polares, esféricas, etc.

(c) Enunciar y demostrar el teorema de la funcion
versa.

(d) Mostrar contraejemplos en el que las condicio
del teorema no se cumplen y enfatizar el cara
local del mismo.

4.3 Teorema de la funcién implicita.

Este tema deberéa capacitar al estudiante para:

una variable en términos de las otras.

(3) Enunciar y demostrar el Teorema de la funcién
plicita.

(1) Explicar qué significa en una relacién entre vai
variables, despejar unas en términos de las otrg
(2) Decidir cuando se pueden en una ecuacion des

si_entes actividades:

bEgaintroducir el problema de despejar en una ecua
dada, unas variables en términos de las ot

ma explicita y en otros no.

(b) Enunciar y demostrar el teorema de la funcion
plicita.

(c) Mostrar su significado geométrico: el conjunto

de una funcién.
(d) Mostrar el alcance del teorema, via contraejemp

16

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos es-
ipecificos propuestos, se recomienda realizar las $igu-

cion

m- Mostrar que en unos casos se puede hacer de for-

de
ceros de una funcién dada es localmente la grafica

los.



Unidad 4: Funciones vectoriales diferenciables

|

Temas

|

Obijetivos especificos

| Metodologia ‘

4.4 Multiplicadores de Lagrange.

Este tema debera capacitar al estudiante para:

(1) Explicar qué son los multiplicadores de Lagrange. funcién con extremos condicionados.

(2) Calcular maximos y minimos condicionados.

(3) Calcular maximos y minimos de funciones difer¢n- significado geométrico.
ciables definidas en conjuntos compactos con f

tera diferenciable a trozos.

(a) Definir el problema de maximizar (minimizar) una
(b) Definir multiplicadores de Lagrange y mostrar |su

@0y Enunciar y demostrar el teorema de los multipli-
cadores de Lagrange.
(d) Mostrar como se usa el teorema de multiplicadores
de Lagrange, por ejemplo: demostraciéon de |de-

sigualdades clasicas, céalculo de distancias entre
conjuntos, etc.

17



Unidad 4: Funciones vectoriales diferenciables

Estrategias de evaluacién
Para chequear que el estudiante ha logrado alcanzar los objetivos especificos propuestos, se recomienda realizar las siguientes actividades:

¢ Una prueba escrita, disefiada sobre la base de un problemario oficial; esta prueba debe medir no sélo la capacidad del estudiante de realizar demostracic
sino la compresion de las definiciones, proposiciones y teoremas presentados en esta unidad.

¢ La prueba escrita se aplicara en la semana siguiente a la semana en que se culmine la presente unidad e incluye la unidad anterior.

¢ La prueba escrita aportara el 20 % de la calificacién definitiva;

18
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escrita.

Cronologia: 34 horas (% semanas ) en 17 sesiones de trabajo en aula, incluyendo las asistenciales: 5 sesiones de ejercicios y una para la

Recuros instruccionales especiales para esta unidad:

5.2 Propiedades basicas.

(1) Enunciar y demostrar la propiedad de linealidad
la integral de Riemann.

(2) Enunciar y demostrar que las funciones contin
son integrables Riemann.

(3) Calcular la integral de Riemann de algunas f
ciones sencillas, usando las propiedades basica

evaluacion

Temas | Obijetivos especificos | Metodologia
5.1 Integral de Riemann en recténduESte tema debera capacitar al estudiante para: Parz’al_que el estudiante logre alganzar los _objetivos es-
los. (1) Definir la integral de Riemann de una funci:’)ﬁec'f'cos .p.ropuestos, se recomienda realizar las sigu-
definida en un rectangulo. ientes actividades:
(2) Explicar como se calcula, usando la definicion| (@) Definir particiones de rectangulos y la forma |de
integral en ejemplos basicos. medir su tamafio.
(b) Definir sumas de Riemann asociadas con una parti-
cion.
(c) Definir la integral de Riemann de una funcidn defini-
da en rectangulos.
(d) Ejemplificar con las funciones: constantes, proyec-
ciones.
Este tema debera capacitar al estudiante para: Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos es-

gecificos propuestos, se recomienda realizar las sigu-

ientes actividades:

@3 Enunciar y demostrar la propiedad de linealidad
la integral de Riemann.

n-

S,

19
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Unidad 5: Integracion de Riemann enR"

’ Temas |

Obijetivos especificos

| Metodologia

(b) Enunciar y demostrar el criterio de integrabilid

de Cauchy para sucesiones ).

(d) Enunciar y demostrar el lemay el teorema del va
medio para integrales.

ad

de Riemann ( el analogo al criterio de convergencia

(c) Demostrar como aplicacion del item anterior que
las funciones continuas son integrables Riemann.

alor

5.3 Teorema de Lebesgue.

mann.

Este tema deberéa capacitar al estudiante para:

(1) Explicar cuando un conjunto tiene medida cero.
(2) Enunciar y demostrar el Teorema de Lebesgue.
(3) Decidir cuando una funcion dada es integrable R{e) Definir conjuntos de medida cero. Ejemplificar con:

ientes actividades:

los racionales, rectas &t, planos efR?. Enunciar

unién numerable de conjuntos de medida cero t
medida cero.

mo ésta mide cuan discontinua es la funcién ern
punto.
(c) Enunciar y demostrar el teorema de Lebesgue.
(d) Mostrar el alcance del teorema, via contraejemp

(b) Definir la oscilacion de una funcion y explicar co-

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos es-
pecificos propuestos, se recomienda realizar las sigu-

y demostrar las propiedades basicas que permitan
decidir cuando un conjunto dado tiene medida cero:
subconjuntos de medida cero tienen medida cero,

ene

un

los.

20



Unidad 5: Integracion de Riemann enR"

’ Temas

| Obijetivos especificos

| Metodologia

5.4 Teorema de Fubini.

Este tema deberéa capacitar al estudiante para:

(1) Enunciar y demostrar el teorema de Fubini.
(2) Aplicar el teorema de Fubini para el calculo de
tegrales.

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos

fentes actividades:

(a) Enunciar y demostrar el teorema de Fubini.

los.

(c) Mostrar cémo se usa el teorema en el calculg
integrales.

acotados.

5.5 Integral de Riemann en dominieEste tema debera capacitar al estudiante para:

(1) Definir la integral de Riemann de una funci
definida en un dominio acotado.

es integrable Riemann.

(3) Definir el volumen de un conjunto.

(4) Calcular integrales de funciones en dominios
acotados.

(2) Decidir cuando una funcién en un dominio acotad@) Definir

ientes actividades:

la integral en dominios acotados

gulo elegido que contiene al conjunto acotado.
(M Enunciar las propiedades basicas de la integral

una demostracion como guia.

integrales en dominios acotados.
(d) Mostrar como se usa el teorema de Fubini para

cuperar las formulas de célculo de integrales en

(e) Definir cuando un conjunto acotado tiene volum

lo directo: area de la elipse, un triangulo, etc.

método de la secciones transversales visto er

cursos de calculo.

21

(f) Enunciar y demostrar el principio de Cavallieri.
Mostrar cOmo se usa y enfatizar que es el mismo

5 €S-

pecificos propuestos, se recomienda realizar las sigu-

(b) Mostrar los alcances del teorema via contraejemp-

de

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos es-
kRecificos propuestos, se recomienda realizar las $igu-

demostrar que la definicion no depende del rectan-

de-

jando su demostracion a los estudiantes. Presentar

(c) Enunciar y demostrar el teorema de Lebesgue para

re-
do-

minios elementales vista en los cursos de calculo.

en

y cuénto vale éste. Mostrar algun ejemplo de céjcu-



Unidad 5: Integracion de Riemann enR"

|

Temas

|

Obijetivos especificos

| Metodologia

5.6 Teorema del cambio de variable

Este tema deberéa capacitar al estudiante para:

(1) Enunciar y demostrar el teorema en el caso line

(2) Enunciar el teorema en el caso lineal.

(3) Explicar que diferencia existe entre el caso un

de variable.

ientes actividades:

direccion. Explicar la geometria ( como transf
man los rectangulos estas transformaciones ).
(b) Enunciar y demostrar el teorema en el caso lin

men.

(c) Enunciar y demostrar el lema de distorsion no
eal.

(d) Enunciar y demostrar el teorema del cambio
variable.

(e) Recordar el caso de una variable y compararlo
el caso general.

() Recordar como se aplica elteoremaen el caso d
coordenadas polares, esféricas y cilindricas vist
los cursos de calculo.

(9) Mostrar ejemplos diferentes a los del item ante
de como se usa el teorema para calcular integrd

Para que el estudiante logre alcanzar los objetivos es-
pecificos propuestos, se recomienda realizar las $igu-

d&) Recordar que una trasformacion lineal se descom-
mensional y el caso de dimension mayor que dgs. pone como un producto de trasformaciones line
(4) Calcular integrales usando el teorema del cambio del tipo: dilatacion en una direccion o "sheétana

ales

Or-

eal.

Explicar la interpretacion geométrica del determi-
nante como una medida de la distorsion del volu-

in-

de

con

e las
D en

rior
Ales.
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Unidad 5: Integracion de Riemann enR"

Estrategias de evaluacién
Para chequear que el estudiante ha logrado alcanzar los objetivos especificos propuestos, se recomienda realizar las siguientes actividades:

¢ Dos prueba escritas, disefiadas sobre la base de un problemario oficial; estas pruebas deben medir no sélo la capacidad del estudiante de realizar demo
ciones sino la compresién de las definiciones, proposiciones y teoremas presentados en esta unidad.

¢ Laprimera prueba escrita se aplicard en la semana siguiente a la semana en que se culmine el subtema 5.3 (Teorema de Lebesgue) y la segunda una se
después de haber terminado las clases.

¢ Las pruebas escritas, cada una, aportaran el 25 %, de la calificacion definitiva;
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