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1. Descripcién del curso

Este es un curso de cinco horas semanales, con un valor de cuatro créditos. Puede
catalogarse como un curso de calculo avanzado, en el que se extiende a varias variables,
los conceptos del calculo diferencial e integral estudiados en cursos anteriores, para que
la persona estudiante pueda aplicarlos oportunamente en los campo de la Fisica, Inge-
nierfa y la Quimica. Se hace ademas una introduccion al Céalculo Vectorial, estudiando
las integrales de linea y superficie y sus teoremas clasicos de Green, Stokes y Gauss.

Los topicos de Célculo IIT abarcaran los principales temas que incluyen la mayoria
de textos tradicionales sobre cédlculo en varias variables.

Para el buen desempeno en el curso MA-1003 es necesario tener dominio de los
contenidos estudiados en los cursos MA-1001, MA-1002 y MA-1004. Si usted considera
que tiene deficiencias en algunos de ellos, es importante que dedique tiempo adicional
al estudio de esos conceptos, asi como solicitarle a su profesor referencias bibliogréficas
para el repaso de algin tema o temas en especifico.

Se le indica al estudiante que la Escuela de Matemética brinda los llamados Mooc,
por sus siglas en inglés, masive open online courses, en la siguiente direccion:

https://moocemateucr.wixsite.com/misitio

A lo largo del curso nos guiaremos bajo la premisa de que la matemética se aprende
haciéndola y no leyéndola; con esto queremos enfatizar que esperamos de parte de la
persona estudiante un compromiso real con el trabajo que demandara el curso, y para
ayudar a este fin citamos al filésofo alemédn Immanuel Kant, el cual apuntaba que
deberiamos hacernos las siguientes preguntas: ;Qué puedo saber? y ;qué debo hacer?

!Segiin el Convenio para unificar la definicién de crédito en la Educacién Superior de Costa Rica
y el Reglamento de Régimen Académico Estudiantil (art. 3, inciso ¢), se define un crédito como la
unidad valorativa del trabajo de la persona estudiante, que equivale a tres horas reloj semanales de
trabajo del mismo, durante 15 semanas, aplicadas a una actividad que ha sido supervisada, evaluada
y aprobada por la persona docente.


https://moocemateucr.wixsite.com/misitio

2.

Objetivos

Al finalizar este curso, se espera que cada persona estudiante sea capaz de:

10.

3.

Interpretar y manipular geométricamente ecuaciones algebraicas, sistemas de ecua-
ciones, ecuaciones vectoriales, intersecciones y proyecciones.

Determinar la curvatura y la torsion de una curva suave parametrizada.

Aplicar correctamente la regla de la cadena generalizada a la derivacién de fun-
ciones compuestas e implicitas, y a otros problemas.

Determinar los extremos de funciones de dos o méas variables sobre dominios
abiertos, mediante el criterio del segundo diferencial.

Determinar los extremos de funciones de dos o mas variables sobre conjuntos
cerrados y acotados.

Determinar la naturaleza de un punto estacionario de una funcién, por medio de
los menores principales de su matriz hessiana.

Determinar, usando el método de Lagrange, los extremos de funciones de varias
variables con restricciones de igualdad.

Comprender y aplicar las propiedades basicas del calculo integral en dos y tres
dimensiones, directamente o mediante una transformacion de coordenadas.

Calcular la integral de campos escalares sobre regiones acotadas del plano y del
espacio, tanto directamente, como utilizando cambios de variables.

Calcular integrales de linea y de superficie y aplicarlas a la resolucion de problemas
relacionados con los teoremas clasicos del anélisis vectorial: los teoremas de Green,
de Stokes y de la divergencia de Gauss.

Contenidos

Tema 1: Superficies y funciones vectoriales de una variable real.

Rectas y planos en el espacio. Secciones conicas, superficies cuadraticas, cilindros
y conos. Superficies de revolucién. Funciones vectoriales de una variable real y
ecuaciones paramétricas. Curvas en el espacio, curvas parametrizadas, longitud de
arco de una curva. Limites y continuidad, derivadas e integrales. Vectores unitarios
tangente, normal y binormal; triedro intrinseco. Componentes tangencial y normal
de la aceleracién. Curvatura y torsion de una curva. Radio de curvatura.

Tema 2: Derivacion parcial y sus aplicaciones.



Funciones de varias variables, campos escalares en dos y tres variables. Limites y
continuidad, derivadas parciales, incrementos y diferenciales. Derivadas direccio-
nales y vector gradiente de un campo escalar, derivada direccional a lo largo de
una curva. La regla de la cadena. Derivadas de funciones definidas implicitamente
por una ecuacion o por un sistema de ecuaciones. Extremos de funciones de varias
variables; interpretacion geométrica. Criterio de la segunda derivada para funcio-
nes de dos y tres variables. Clasificacion de puntos estacionarios por el método de
la féormula de Taylor, diferenciales de segundo orden. Multiplicadores de Lagrange
y problemas de extremo condicionado.

Tema 3: Integrales multiples.

La integral doble de funciones continuas sobre rectangulos, y su evaluacion por
integrales iteradas. Integrales sobre otras regiones cerradas y acotadas de R2,
realizando cambio en el orden de integracion. Cambio del orden de integracién
en integrales dobles. Cambios de variables lineales, coordenadas polares, elipticas
y otras. Célculo de areas y voliumenes mediante integrales dobles. Aplicacion de
las integrales dobles. Integrales triples sobre cubos y otras regiones cerradas y
acotadas en R3. Cambios lineales de variables, coordenadas cilindricas y esféricas.
Aplicaciones de integrales triples a masas, momentos y centros de masa.

Tema 4: Andélisis Vectorial.

Integrales de linea de campos escalares. Integrales de linea de campos vectoriales.
Independencia de la trayectoria en integrales de linea. El teorema de Green. In-
tegrales de superficie de campos escalares. Area de una superficie. Integrales de
superficie de campos vectoriales. El teorema de la divergencia de Gauss. Orienta-
ciones de una superficie y de una curva, el teorema de Stokes.

4. Metodologia

Durante las clases se combinaran técnicas expositivas de parte del docente con otras
que involucran de una forma mas activa a los y las estudiantes, tanto en trabajos
individuales como cooperativos.

Las actividades de clase deberan ser complementadas por los y las estudiantes con
trabajo individual y estudio en grupo extra clase, asi como con el uso eficiente y eficaz
de las horas de consulta de los docentes de la catedra y los recursos tecnoldgicos que
tenga a disposicion.

Se considera indispensable una constante practica de las diferentes técnicas apren-
didas en las clases, ademéds de un estudio detallado de los conceptos matematicos y sus
aplicaciones.

La soluciéon de problemas en los que se apliquen los conceptos que se estudian
en el curso es fundamental, asi como el uso adecuado del lenguaje matematico y el



razonamiento légico.

En el caso de que las autoridades sanitarias del pais y de la Universidad impongan
restricciones para el desarrollo de las sesiones presenciales, entonces se procederd a

seguir con sesiones virtuales remotas por el tiempo necesario.

Para asegurar la comprensiéon y ejercitaciéon de los contenidos del curso se pondra
a disposicion de cada persona estudiante, en los respectivos entornos virtuales, de ca-
da grupo de la catedra, unas listas de ejercicios, las cuales se complementaran con

soluciones de ejercicios selectos.

5. Actividades y cronograma

i

Semana

Temas

1

02/01 - 04/01 |1P — | Rectas, planos, cénicas. Cuddricas, cilin-

08/01 - 11/01

15/01 - 18/01

22/01 - 25/01

dros, conos. Superficies de Revolucién. Funciones
vectoriales. Curvas en el espacio. Triedro intrinseco.
Longitud de arco. Curvatura. Radio de curvatura.
Torsion. Componentes tangencial y normal.
Campos escalares de 2 y 3 variables. Limites y conti-
nuidad. Derivadas parciales. Incrementos y diferen-
ciales. Regla de la cadena. Derivadas de funciones
implicitamente definidas por una ecuaciéon o por un
sistema de ecuaciones. Derivadas direccionales y el
vector gradiente de un campo escalar, derivada di-
reccional a lo largo de una curva.

Extremos de funciones. Criterio de segundo orden.
Extremos condicionados. Determinacion de la cla-
se de puntos criticos por el método de la férmula
de Taylor o por el método de matrices. Multiplica-
dores de Lagrange. Integrales dobles sobre
rectangulos y regiones mas generales. Cambio en el
orden de integracion.

Volumenes y areas mediante integrales dobles. Apli-
caciones de las integrales dobles (masa, momentos,
centro de masa de una ldmina plana). Cambio de
variable en integrales dobles: lineales, polares, y de
otra naturaleza. Integrales triples en paralelepipedos
y en regiones mas generales.



# Semana Temas

5 29/01-01/02 Cambio en el orden de integraciéon. Cambio de va-
riable en integrales triples: coordenadas cilindricas.
Cambio de variable a coordenadas esféricas. Cam-
bios de otra naturaleza.

6 05/02-08/02 Integrales de linea de campos escalares y
vectoriales. Independencia de trayectoria. Teorema
de Green. Parametrizacion de superficies. Area su-
perficial. Integrales de superficie de campos escalares
y campos vectoriales.

7 12/02-15/02 Teorema de Stokes. Teorema de la divergencia
(Gauss)

8 19/02-22/02 Repaso de la materia

9 26/02-02/03 Ampliacién

6. Evaluacion

La evaluacién del curso constara de tres examenes parciales de catedra.
La evaluacién incluye los siguientes porcentajes, fechas, y temas a ser evaluados:
Parcial 1: 35%. Presencial: viernes 26 enero (semana 4) 09:00 a.m.
Incluye la materia vista desde la semana 1 hasta la mitad semana 3.
Parcial 2: 35%. Presencial: viernes 9 febrero (semana 6) 09:00 a.m.
Incluye la materia vista desde la mitad de semana 3 hasta semana 5.
Parcial 3: 30 %. Presencial: viernes 23 de febrero (semana 8) 09:00 a.m.
Incluye la materia vista desde la semana 6 hasta la semana 7.
Si una persona estudiante no puede realizar alguna evaluacion, la realizacién de una
reposicién de esa evaluacion estd sujeta a lo dispuesto en el art. 24 del Reglamento

del Régimen Académico Estudiantil de la Universidad de Costa Rica]el cual se cita a
continuacion:

Articulo 24. Cuando el estudiante se vea imposibilitado, por razones justificadas, para
efectuar una evaluacién en la fecha fijada, puede presentar una solicitud de reposicién a
mas tardar en cinco dias hébiles a partir del momento en que se reintegre normalmente
a sus estudios. Esta solicitud debe presentarla ante el profesor que imparte el curso,

2Este reglamento se puede consultar en la péagina web http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/
regimen_academico_estudiantil.pdf


http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf
http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf

adjuntando la documentacién y las razones por las cuales no pudo efectuar la prueba, con
el fin de que el profesor determine, en los tres dias habiles posteriores a la presentacién de
la solicitud, si procede una reposicion. Si ésta procede, el profesor deberd fijar la fecha de
reposicion, la cual no podra establecerse en un plazo menor de cinco dias habiles contados
a partir del momento en que el estudiante se reintegre normalmente a sus estudios.
Son justificaciones: la muerte de un pariente hasta de segundo grado, la enfermedad del
estudiante u otra situaciéon de fuerza mayor o caso fortuito. En caso de rechazo, esta
decisién podré ser apelada ante la direccién de la unidad académica en los cinco dias
hébiles posteriores a la notificacién del rechazo, segun lo establecido en este Reglamento.

Las fechas de los exdmenes de reposicion de cada parcial son las siguientes:

Reposicion Parcial 1: Presencial: jueves 01 de febrero 5p.m.
Reposicion Parcial 2: Presencial: jueves 15 de febrero 5 p.m.

Reposicion Parcial 3: Presencial: miércoles 28 de febrero 1 p.m.

La nota final del curso Ng,a se determinara segin se especifica en los articulos 25
y 28 del Reglamento del Régimen Académico Estudiantil de la Universidad de Costa
Rica. Esta se obtendrd a partir de la nota de aprovechamiento Ngpov, expresada en
una escala de 0 a 10, redondeada a la unidad o media unidad mas proxima. La nota
final del curso Ngna es la que se reportard a la Oficina de Registro e Informacién, salvo
en el caso de que Ngua = 6,0 0 que Ngua = 6,5; en cuyo caso la persona estudiante
tiene derecho a realizar una prueba de ampliacion, a realizarse en la fecha indicada en
el calendario de evaluaciones del curso. Si se obtiene una nota igual o superior a 7,0 en
la prueba de ampliacién, la nota final que se reportara en el curso sera 7,0; si la nota de
la prueba de ampliacién es estrictamente menor a 7,0, se reportara como nota de final
6,0 o 6,5 segtin haya sido el caso.

El examen de Ampliacién sera el viernes 1 de marzo a las 09:00 a.m., de forma
presencial e incluye la materia vista en los examenes parciales ordinarios.

El examen de Suficiencia serd el miércoles 10 de enero a las 9 a.m. de forma presen-
cial.

7. Referencias bibliograficas

La catedra de MA-1003 ha venido utilizando el libro de J. Stewart, el cual se describe
abajo, ya que puede ser accesado de las bases de datos suscritas por nuestro sistema
de bibliotecas, especificamente la de CENGAGE. Es un libro que contiene la mayoria
de los temas de nuestro curso y la notacién utilizada aqui serd la que utilicemos en los
examenes.

[1] Osvaldo Acuna y Jorge Poltronieri: Ejercicios de Cdlculo I11. Cdlculo Diferencial
e Integral III. Segunda reimpresion, tercera Edicion, Serie Cabécar, Escuela de
Matematica UCR, San José, 2008.



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Tom Apostol: Calculus. Segunda edicién, 2 tomos. Editorial Reverté, Barcelona,
1980.

Juan Félix Avila Herrera: Cdlculo en varias variables. Editorial UCR, San José,
2017.

Susan Jane Colley: Cdlculo vectorial. Cuarta edicién. Pearson Educacién, México,
DF, 2013.

Boris Demidovich: Problemas y ejercicios de andlisis matemdtico. Editorial Para-
ninfo, Madrid, 1982.

Boris Demidovich: 5000 problemas de andlisis matemadtico. Editorial Paraninfo,
Madrid, 1985.

Henry Edwards y David Penney: Cadlculo con trascendentes tempranas. Editorial
Pearson, México, DF, 2008.

Jerrold E. Marsden y Anthony J. Tromba: Cdlculo vectorial. Quinta edicion, Pear-
son Educacién, México, DF, 2018.

Claudio Pita Ruiz: Calculo vectorial. Primera ediciéon, Pearson Educacion, México,
1995.

Jorge Poltronieri: Cdlculo integral: integracion maltiple. Primera Edicién, Edito-
rial CIMPA, San José, 2006.

Jorge Poltronieri: Ejercicios de integrales de linea y de superficie. Primera Edicion,
Editorial CIMPA, San José, 2006.

Jon Rogawski: Cdlculo: varias variables. Segunda edicion, Editorial Reverté, Bar-
celona, 2012.

Jests Sanchez Guevara: /flgebm lineal fundamental: teoria y ejercicios. Editorial
UCR, San José, 2020.

James Stewart: Cdlculo multivariable: Trascendentes Tempranas. Octava edicion,
CENGAGE, México, DF, 2018.

George Thomas y Ross Finney: Cdlculo en varias variables. Decimosegunda edi-
cion. Pearson Educacion, México, DF', 2008.

Joseph C. Varilly, MA-1003: Apuntes de Cdlculo III, notas de curso, San José,
2022. Disponible en: https://kerwa.ucr.ac.cr/handle/10669/89106
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8. Atencion a las personas estudiantes sede Rodrigo Facio
* Coordinador: Mario De Leén Urbina, Grupo 901

Correo electrénico: mario.deleon@ucr.ac.cr

Atencién de consultas: L, M 8-9, 16-18; K, J 89, 11-12, 13-14
Casillero: 65

Teléfono: 2511-3460.

Oficina: 313, Edificio de Matematica

* Coordinador: José Rosales Ortega

Correo electronico: jose.rosales@ucr.ac.cr
Casillero: 46 (segundo piso, Escuela de Matemadtica).
Oficina 314, Edificio de Matematica.

9. Atencion a las personas estudiantes Sedes Regionales
* Sede de Occidente. Profesor: José Adrian Moya Fernandez

Correo electronico: joseadrian.moya®@ucr.ac.cr
Atencion de consultas: —
Teléfono: 2511-9030.

Sede del Atlantico. Profesor: Manuel Serrano

Correo electrénico: manuel . serrano@ucr.ac.cr

Atencién de consultas: —
* Sede de Guanacaste. Profesor: Ronald A. Zuniga-Rojas

Correo electronico: ronald.zunigarojas@ucr.ac.cr

Atencién de consultas: —

* Sede Interuniversitaria de Alajuela. Profesor: Kevin Moradel Bautista, Grupo 901

Correo electréonico: kevin.moradel®@ucr.ac.cr

Atencién de consultas: —
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mailto:nombre.apellidos@ucr.ac.cr
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* Sede Interuniversitaria de Alajuela. Profesor: Daniel Gonzalez Nunez, Grupo 902

Correo electronico: daniel.gonzalez_n@ucr.ac.cr

Atencién de consultas: —

10. Régimen disciplinario

En caso de detectarse fraude o plagio en las evaluaciones, se aplicard el Reglamen-
to de Orden y Disciplina de los Estudiantes de la Universidad de Costa Ricaﬂ. Esta
normativa establece como faltas muy graves:

Articulo 4c. Hacerse suplantar o suplantar a otro en la realizacién de actividades que
por su naturaleza debe ser realizada por el estudiante, ya sea prueba, examen, control de
conocimientos o cualquier otra operacién susceptible de ser evaluada.

Articulo 4k. Presentar como propia una obra intelectual elaborada por otra u otras
personas, para cumplir con los requisitos de cursos, trabajos finales de graduacién o
actividades académicas similares.

Asimismo, es una falta grave:

Articulo 5c. Copiar de otro estudiante tareas, informes de laboratorio, trabajos de
investigacion o de cualquier otro tipo de actividad académica.

3Este reglamento se puede consultar en la pagina web https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/
orden_y_disciplina.pdf
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11.

S o2

HOSTIGAMIENTO
SEXUAL

Toda conducta de naturaleza sexual indeseada por quien la recibe,
que provoque efectos perjudiciales en el estado general o bienestar
personal.

SON MANIFESTACIONES DE
HOSTIGAMIENTO SEXUAL:

DENUNCIA

Las denuncias se realizan en forma verbal o escrita, ante la Comision
Institucional Contra el Hostigamiento Sexual (CICHS).

CONTACTOS

FC racultadde

~ = Ciencias Para conocer més informacién
ingrese aqui

10

Infografias sobre Hostigamiento Sexual y Discriminacion

DISCRIMINACION

Es un acto u omisién que afecta las oportunidades de una
persona o sus derechos humanos.

SON MANIFESTACIONES DE
DISCRIMINACION:

DENUNCIA

La denuncia puede presentarse personalmente o mediante correo
electrénico ante la Comision Institucional Contra la Discriminacion (CICDI).

Ninguna de las personas denunciantes o testigos sufriran perjuicios.

FC facudce

aculta Para conocer el Reglamento contra
Ciencias

Discriminacion de la UCR ingrese aqui
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