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Presentacion

Este es un curso de cinco horas semanales, conalar de cuatro créditos. Puede

catalogarse como un curso de calculo avanzado,| gues se extiende a varias variables,
los conceptos de célculos diferencial e integralésdos en cursos anteriores, para que
el (la) estudiante pueda aplicarlos oportunamenite et campo de la Ingenieria y la

Quimica. Se hace ademas una introduccion al Calvectorial, estudiando las integrales

de linea y superficie y sus teoremas clasicos @éeGrStokes y Gauss.

Este documento le brinda la informacién generalredbs principales aspectos del curso
gue usted necesita para un desempefio adecuado lem gligerimos leerlo detenidamente
y consultar cualquier duda sobre la informacion @agii se le brinda. Debe tener presente
gue el buen desarrollo de este curso es respondatliconjunta de su profesor y suya. Es
importante que aproveche las clases y horas deutiangue estan a su disposicion, y que
exista una buena disposicion de su parte, tantactitud, como en tiempo de estudio.

Para tener éxito en el curso de Célculo 3 se reguike muchas horas de estudio, tanto
para aprender conceptos, definiciones y teoremasocpara la solucion de una buena
cantidad de ejercicios. Ademas de las cinco hoeasldse semanales, usted debe dedicar
al menos unadiez horas adicionalede estudio para apropiarse de los conocimientos y
desarrollar las habilidades que requiere este cuSon el propdésito de aclarar éste y
otros aspectos importantes referentes al conceptigditos” del curso, puede consultar
la pagina:
http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/definicion_credpalf

Cualquier informacion importante del curso, maté&&g| complementarios, listas de
ejercicios recomendados, aulas y fechas de exameagsiblicara en la pagina de
MA-1003. Le recomendamos revisarla periddicamdPiede copiar la siguiente direccion
en su navegador:

http://163.178.101.243/claroline/claroline/coursedex.php?cid=000MA1003
e ir a la carpeta “Documentos y enlaces”.

Para el buen desempefio en el curso MA-1003 es argzdsner un buen dominio de los
contenidos estudiados en los cursos MA-1001, MA $0@A 1004. Si usted considera que
tiene deficiencias en algunos de ellos, es imptetajue dedique tiempo adicional al

estudio de esos conceptos, asi como solicitarle @refesor referencias bibliograficas

para el repaso de algun tema.

Conjuntamente con la Vicerrectoria de Vida Estutliarse cuenta con los llamados

estudiaderos, los cuales son atendidos por asesenuienes le ayudaran aclarandole las
dudas que surjan mientras estudia. Para mayor méwion al respecto dirijase al CASE,

ubicado en el segundo piso del edificio de Fisidsayematica.



|. Contenidos

Capitulo 1: Superficies y funciones vectoriales uiga variable real

Rectas y planos en el espacio, secciones conigpsrfcies cuadraticas.

Cilindros y conos oblicuos, superficies de revalacobtenidas al girar una curva
plana o alabeada alrededor de un eje arbitrario.

3. Funciones vectoriales de una variable real y ecoaes paramétricas. Curvas en el
espacio. Limites y continuidad, derivadas e integgaVectores unitarios tangente,
normal y binormal. Triedro intrinseco. Curvatura dea curva, radio de curvatura,
circulo oscilador, torsibn. Componentes tangengiabrmal de la aceleracion. Curvas
parametrizadas.

Capitulo 2: Derivacion parcial y aplicaciones

Funciones de varias variables, campos escalarefosry tres variables.

Limites y continuidad, derivadas parciales, incratos y diferenciales. Regla de la
cadena.

3. Derivadas de funciones definidas implicitamente yooet ecuacion o por un sistema
de ecuaciones.

4. Derivadas direccionales y vector gradiente de umpa escalar, derivada direccional
a lo largo de una curva. Interpretacion geométrica.

Extremos de funciones de varias variables. Inteagmién geométrica.
Criterio de la segunda derivada para funciones ds dariables.

Multiplicadores de Lagrange y problemas de extrernadicionado. Interpretacion
geomeétrica.

8. Clasificacion de puntos estacionarios por el métddda férmula de Taylor, diferen-
ciales de segundo orden y por hessianos orlados.

Capitulo 3: Integrales mdltiples

1. Funciones escalonadas y la integral sobre rectdogula integral doble de funciones
continuas sobre rectangulos, propiedades y Teomdenaubini.

2. Integrales sobre otras regiones cerradas y acotatkas?, cambio de variables linea-
les, coordenadas polares, elipticas y otras. Argalymen mediante integrales dobles.

Aplicacion de las integrales dobles al célculo deas, voliumenes y otros.

4. Integrales triples sobre cubos y otras regionesauas y acotadas en?.



5. Cambios lineales de variables, coordenadas cilicaliy esféricas. Integracion mdul-

tiple sobren®. Aplicaciones de integrales triples a masas, maasey centros de ma-
sa.

Capitulo 4: Andlisis Vectorial

Campos vectoriales. Integrales de linea. Indepecidette la trayectoria.
Teorema de Green.

Area de una superficie.

Integrales de superficie.

Teorema de la divergencia de Gauss.

o 00k NP

Teorema de Stokes.
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Il. Objetivos

Objetivos Generales

Continuar la formacion en geometria analitica, apdacion y calculo diferencial e
integral de varias variables, haciendo énfasis &nihterpretaciones geométricas en

2 3
0%y 0°

Continuar la formacion en Andlisis Vectorial, esamto las integrales de lineay
superficie, y sus teoremas clasicos de Green, Stpldauss.

Objetivos Especificos

Interpretar y manipular geométricamente ecuacioalgebraicas, sistemas de ecua-
ciones, ecuaciones vectoriales, interseccione®yqaciones.

Aplicar correctamente la regla de la cadena genieeala a la derivacion de funcio-
nes compuestas e implicitas y a otros problemas.

Determinar los extremos de funciones de dos o radables, mediante el criterio
del segundo diferencial.

Determinar los extremos de funciones de dos o nadisbles, sobre conjuntos
abiertos y sobre conjuntos cerrados y acotados.

Determinar la naturaleza de un punto estacionapor, medio de los menores princi-
pales de la matriz hessiana.

Determinar, usando el método de Lagrange, los exteede funciones de varias va-
riables con restricciones de igualdad.

Comprender y aplicar las propiedades basicas détua integral en dos y tres di-
mensiones, directamente o mediante una transfodmaig coordenadas.

Calcular la integral de campos escalares sobre oags acotadas del plano y del
espacio, tanto directamente, como utilizando cas\dmvariables.

Calcular integrales de linea y de superficie y eptlas a la resolucion de problemas
relacionados con los teoremas clasicos del analisigtorial, el teorema de Green, el
teorema de Stokes y el teorema de la divergenc@adsss.

Objetivos de aprendizaje para el Primer¢ial
Construir, mediante el dibujo de trazas sobre Itenps coordenados, la grafica o
interseccion de graficas de superficies cuadraticas

Determinar la ecuacion de una superficie de revidincdadas la curva directriz y un
eje de rotacion arbitrario, haciendo una interprei@n geométrica, en casos simples.

Calcular los vectores normal, tangente y binormaluha curva paramétrica en el
espacio.



3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Determinar la forma paramétrica de la curva de imsgxcion de dos superficies en el
espacio, haciendo una interpretacion geométricacasos simples.

Calcular las componentes normal y tangencial dadaleracion de un mévil que se
desplaza siguiendo una curva paramétrica en el @spa

Determinar la ecuacion del plano osculador, normalectificante de una curva en
un punto dado de ésta.

Calcular la longitud de arco de una curva paramédrien el espacio y hacer uso de
la longitud de arco para parametrizar una curva dad

Calcular la curvatura y la torsion de una curva pamétrica en el espacio, aportando
una interpretacion geomeétrica.

Calcular la ecuacién del circulo de curvatura deawurva en un punto dado de ésta,
aportando una interpretacion geomeétrica del resdidta

3.10. Aplicar la regla de la cadena para calcular las dexdas parciales hasta orden n de

una funcién de varias variables.

3.11. Aplicar el teorema de la funcién implicita para calar las derivadas parciales de

una funcién de varias variables, definida impliaitente por una ecuacién o por un
sistema de ecuaciones.

3.12. Calcular el gradiente de una funcion vectorial yderivada direccional en un punto

dado, aportando una interpretacién geométrica aésluitado.

3.13.Calcular el vector tangente y la derivada a lo larde una curva, de una funcién

vectorial dada.

3.14. Aplicar las propiedades del vector gradiente y &idada direccional, en la resolu-

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

cion de problemas de razén de cambio maximo ddum@on dada.

Objetivos de aprendizaje para el Segundocké

Determinar los puntos de maximo, minimo y pun&srasilladura de una funcion de
dos variables.

Determinar los puntos de maximo y minimo absoldésna funcion continua sobre
una region cerrada y acotada.

Determinar los puntos de maximo, minimo y pun&srasilladura de una funcion de
varias variables, sin restricciones y con restraeés, aplicando el método de Multi-
plicadores de Lagrange.

Aplicar la teoria de extremos de funciones de \mkiariables, en la resolucion de
problemas concretos.

Calcular integrales dobles en coordenadas rectaagad, haciendo una representa-
cion grafica de la region de integracion.

Calcular integrales dobles mediante un cambio d#&afées, haciendo una represen-
tacion gréfica de la region de integracion en lagras variables.
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4.7.

4.8.

4.9.

Aplicar las integrales dobles, al célculo de argasolimenes, en coordenadas rec-
tangulares 0 mediante un cambio de coordenadaaciehdo una representacion
gréfica de la region de integracion en las nuevasables.

Calcular integrales triples mediante un cambio deiables, haciendo una represen-
tacion grafica de la region de integracion en lagwas variables.

Aplicar las integrales triples al calculo de volunes, en coordenadas rectangulares
o mediante un cambio de coordenadas, haciendaem@sentacion grafica de las
regiones de integracion.

4.10. Calcular integrales dobles y triples, haciendo paevente un cambio en el orden de

integracion.

4.11. Aplicar las integrales dobles vy triples al calcule masas, momentos de inercia y

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

centros de gravedad de cuerpos geométricos.

Objetivos de aprendizaje para el Tercer ¢tak

Calcular integrales de linea a lo largo de una\@isuave a trozos.
Calcular integrales de linea de campos vectorial@sre curvas suaves.
Aplicar integrales de linea al calculo del aregdana gréfica.

Aplicar el Teorema de Green en el calculo de irdég de linea, y en la determina-
cion del &rea de una region limitada por una cususmve y cerrada simple.

Determinar la funcion potencial de un campo conatve, y aplicarla al calculo del
trabajo realizado por un campo de fuerzas, media@hteorema fundamental de inte-
grales de linea.

Calcular integrales de superficie de graficas, d@exficies paramétricas y de cam-
pos vectoriales, con proyeccidn sobre cualquienpla

Aplicar el Teorema de Stokes para calcular integsadle superficie de campos vecto-
riales, asi como de integrales de linea sobre caistgaves cerradas y simples.

Aplicar el Teorema de la Divergencia para calcuiaregrales de superficie de cam-
pos vectoriales, asi como de integrales de volusodne regiones solidas cerradas y
simples.
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V. Cronograma

SEMANA FECHAS TEMAS OBSERVACIONES
Secciones conicas y superficies cuadraticas|
1* 08 al 12 de agosto. | Superficies de revolucion alrededor de un ej Tem?‘s a evalu_ar el )
L Primer Parcial
arbitrario.
Funciones vectoriales. Curvas en el espac
2* 15 al 19 de agosto. Triedro intrinseco, curvatura, componente{ 15 de agosto es feriado.
tangencial y normal de la aceleracion.
3 22 al 26 de agosto. Derivadas direccionales y vector gradiente
Derivada a lo largo de una curva.
2+ 29 de agosto al 02 de se- | Derivadas parciales. Regla de la Cadena
tiembre Funciones Implicitas.
5* 05 al 09 de setiembre. Practica para el Primer Parcial
Criterio del discriminante para extremos de¢ 15 de setiembre es feriad
6** 12 al 16 de setiembre. funciones de dos variables.
Primer Parcial (17/09)
- - .
7k 19 al 23 de setiembre. Extremos condlcmna_dos y Multiplicadores de ** Temas a evalua_r en el
Lagrange. Diferenciales de segundo orden. Segundo Parcial
g Clasificacion de puntos criticos por Férmula
26 al 30 de setiembre. de Taylor o por el método de Hessianos
g 03 al 07 de octubre. Integrales dob_les sobre rectangulos y sobre
regiones generales.
10%* 10 al 14 de octubre. Camblo de or,den de integracion. Célculo ¢
volimenes y areas mediante integrales dob
11 %+ 17 al 21 de octubre. Camplo qle variable en integrales dobles.
Aplicaciones de las integrales dobles.
Integrales triples. Cambio de variable en
12** 24 al 28 de octubre. integrales triples. Aplicaciones.
31 de octubre al 04 de _ . .
Kk
13 noviembre. Practica para el Segundo Parcial Segundo Parcial (05/11)
1 1 *k%
1 07 al 11 de noviembre. Campos vecto_rlales. Integrales de linea d Temas a eval_uar en el
funciones escalares. Tercer Parcial.
Integrales de linea de campos vectoriales
G 14 al 18 de noviembre. | Independencia de trayectorias. Teorema d
Green. Area de superficie. Integrales de
superficie.
16 ) Teorema de Stokes. Teorema de la
6 21 al 25 de noviembre. Divergencia.
17 A3 COUDIEILID I BR EL Practica para Tercer Parcial. Tercer Parcial(30/11)

diciembre.




V. Calendario de examenes

EXAMEN FECHA HORA
| Examen Parcial Sabado 17/09/16 14:00
Reposicion | Examen Parcial Miércoles 28/09/16 03:0
Il Examen Parcial Sabado 05/11/16 08:00
Reposicion 1| Examen Parcial Miércoles 16/11/16 QIB:
[l Examen Parcial Miércoles 30/11/16 08:00
Reposicion 11l Examen Parcial Jueves 01/12/16 13:00
Ampliacion y Suficiencia Viernes 09/12/16 13:00

Este calendario podria modificarse por caudasfuerza mayor, favor consultar la pa-
gina oficial del curso en la Plataforma Claroline.

VI. Evaluacion

Segun Reglamento de Régimen Académico Estudiaptibfado en sesién 4632-03, 09-
05-01. Publicado en La Gaceta Universitaria 03-2023-05-01):

ARTICULO 25. La calificacion final del curso se notifica a lai€ha de Registro e
Informacion, en la escala de cero a diez, en estgréracciones de media unidad. La

escala numeérica tiene el siguiente significado:

9,5y 10,0 Excelente 7,0 Suficiente

8,5y 9,0 Muy bueno 6,0y 6,5 Insuficiente, con dgfecho a
prueba de ampliacion

7,5y 8,0 Bueno Menores de 6,0 Insuficiente

La calificacion final debe redondearse a la unidadnedia unidad mas préxima. En
casos intermedios, es decir, cuando los decimaan sxactamente coma veinticinco
(,25) o coma setenta y cinco (,75), debera redors#elhacia la media unidad o unidad
superior mas proxima. La calificacion final de si€7,0) es la minima para aprobar

un curso.
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La nota de aprovechamien{tlA) que el estudiante obtiene al finalizar el cussacalcula
mediante la formula:

NA = (P,*0.25 + P,*0.35 + P, * 0.40 )

donde:

Py

, P>y B3 son las notas del primero, segundo y tercer paraiaspectivamente.

Si NA>6,75 el estudiante gana el curso chilh redondeada de acuerdo al Articulo 25.

Si 5,75< NA< 6,75 el estudiante tiene derecho a hacer el examemygsiacion (EA) .

Si EA> 6,75, el estudiante gana el curso con nat® y si EA< 6,75 al estudiante se le
reporta la notaNA.

1.

1.1.

1.2.

1.3.

2.

VII. Varios

Ausencias a los examenes.

En casos debidamente justificados, tales como mef@ad del estudiante (con justifi-
cacion médica), o haber presentado dos examenaseio dia, o0 choque de exdmenes
(con constancia del coordinador respectivo), o lzente de un pariente hasta segundo
grado de consanguinidad, o casos de giras (repagagdor escrito) y con el visto
bueno del 6érgano responsable, se le permitira aldiante reponer el examen durante
el periodo lectivo.

En cualquier caso, debe presentar los documentolkgtorios a la coordinacion de la
Cétedra en los primeros tres dias habiles despeéwalizado el examen. Al estudian-
te se le hard un examen de reposiciéon, segun lafewicada en el punto V de este
documento.

Ningun estudiante esta autorizado a entrar a realizna prueba escrita, después de
30 minutos de iniciada la misma, ni retirarse antles30 minutos de iniciada, salvo
casos de fuerza mayor.

Cambios de grupo

De acuerdo con los articulos 41 a 50 de las Norgn&socedimientos de Matricula (Reso-
lucion VVE-R-009-95), no se permiten cambios d@gr@ada profesor debe velar para
gue esto se cumpla.
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3. Ausencias del Profesor

Es responsabilidad de los alumnos comunicar a ldioacion de este curso, la ausen-
cia del profesor del grupo a lecciones o a horasaolesulta.

4. Uso de calculadoras y celulares

Se permite el uso de calculadoras no programahtelog exdmenes. No se permite el uso
de celulares u otros dispositivos electronicos xdingenes ni en clases, sin la autorizacion
del profesor.

5. Calificacion de examenes

5.1.El profesor del grupo debe entregar a los alumrass dxdmenes calificados, a mas
tardar diez dias habileslespués de haberse realizado la prueba, de loaontel es-
tudiante puede presentar el respectivo reclamo @ladinacion.

5.2.La pérdida comprobada de un examen por parte dafliesor da derecho al estudiante
a una nota equivalente al promedio de su aprovedram o, a criterio del estudiante,
a repetir el examen.

5.3.El estudiante tiene derecho a reclamar ante elgsof lo que considere mal evaluado
del examen, en los tres dias habiles posteriofesfiaalizacion del plazo sefialado en
el inciso 8.4.1.

5.4.En el caso extremo de no ponerse de acuerdo etswofy el estudiante en cuanto a la
calificacion del examen, éste Ultimo podréa apelateael Director de la Unidad Aca-
démica respectiva en los tres dias habiles sigagrdaportando una solicitud escrita
razonada y las pruebas del caso. El Director d&Jtadad Académica respectiva, con
asesoria de la Comisién de Evaluaciéon y Orientacgmitir4 su resolucion escrita a
mas tardar siete dias habiles después de recilzidgelacion.

Para sugerencias y observaciones, dirigirse a leci@d 310, Edificio Anexo de Matemati-
ca, Finca 2, o bien por medio del casillero 53, @etp Piso, Escuela de Matemética.

Prof. Marco Alfaro C.nafaro28@hotmail.com)
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