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Universidad de Costa Rica

Sede de Occidente

Departamento de Ciencias Naturales

Sección de Matemática

Programa del curso

Principios de Análisis I

I Ciclo, 2023

Datos Generales

Sigla: MA-0540
Nombre del curso: Principios de Análisis I
Tipo de curso: Teórico
Número de créditos: 5 créditos
Número de horas semanales presenciales: 5 horas
Requisitos: Álgebra y Análisis II (MA-0304)
Ubicación en el plan de estudio: V semestre.
Modalidad: Bajo Virtual

Datos del Profesor:

Nombre: Mario Andrés Álvarez Guadamuz
B:: mario.alvarezguadamuz@ucr.ac.cr
Horario del curso: K: De 13:00 hs a 15:50 hs y V: De 13:00hs a 14:50 hs
Horario de Consulta: K: De 16:00 hs a 17:00 hs y V: De 15:00hs a 17:00 hs

Descripción del curso

Reciba la más cordial bienvenida al curso MA-0540: Principios de Análisis I. Este curso
está dirigido a estudiantes de tercer año de la carrera de Enseñanza de la Matemática de
la Sede Occidente y que cuentan con conocimientos básicos de análisis en una variable. El
objetivo general de este curso es introducir al estudiante en conceptos básicos de topoloǵıa
en Rn y de análisis en varias variables.

En el presente documento encontrará información sobre los aspectos del curso que usted
debe conocer, tales como objetivos, contenidos, evaluación y bibliograf́ıa, principalmente.
Es su derecho y su deber, estar informado sobre lo que se espera que aprenda en este
curso, aśı como sobre la manera en que será evaluado su aprendizaje. Se le sugiere leer
con detenimiento esta carta y consultar sobre cualquier duda que tenga al respecto.

El aprendizaje de la Matemática requiere del dominio de los conceptos propios de la mate-
ria, aśı como de gran cantidad de práctica. Se debe poner especial énfasis en comprender
los conceptos y en desarrollar las destrezas necesarias para lograr un manejo apropiado
de los procesos lógicos, aśı como para la solución de los ejercicios. La responsabilidad
de llevar el curso con éxito es compartida. De usted, como estudiante, se espera una
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actitud positiva que le permita llevar a cabo su tarea con el tesón y el esfuerzo necesarios.
De parte del docente, en calidad de facilitador del proceso de aprendizaje, pondrá a su
disposición sus conocimientos, aśı como el mayor empeño. Desde ya, se le desea el mejor
de los éxitos durante este ciclo lectivo.

Objetivo General

Dotar al estudiante de una formación matemática básica en topoloǵıa y en el análisis en
varias variables.

Objetivos espećıficos

Con este curso se contribuirá a que el estudiante

1. Manipule en forma correcta los conceptos de topoloǵıa en Rn.

2. Calcule correctamente, ĺımites de funciones en varias variables.

3. Calcule correctamente, derivadas de funciones en varias variables.

4. Aplique correctamente los teoremas relacionados con el diferencial de una función
en varias variables (Regla de la Cadena, Teorema de la función inversa, Teorema de
la función impĺıcita.)

5. Calcule correctamente áreas y volúmenes de cuerpos sólidos, utilizando integrales
múltiples.

Contenidos

I. Topoloǵıa en Rn. (7 semanas)

1. Repaso de teoŕıa de conjuntos: Definiciones y ejemplos de unión de conjun-
tos, intersección de conjuntos, familias de conjuntos, diferencia de conjuntos,
complemento de un conjunto, producto cartesiano, función, imagen inversa de
un conjunto, distancia.

2. Estructura de Rn como espacio vectorial normado: Producto interno.
Normas en Rn. Desigualdad de Cauchy- Schwarz. Desigualdad de Minkowski.
Sucesiones en Rn.

3. Conjuntos abiertos y cerrados: Identificación e interpretación geométrica
de conjuntos abiertos y cerrados, teoremas relacionados con uniones e intersec-
ciones de abiertos y cerrados.

4. Relación entre un punto y un conjunto: Punto interior, Punto frontera,
Punto de acumulación, Punto de adherencia de un conjunto dado, y teoremas
relacionados.
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5. Conjuntos compactos: Definición de conjunto compacto en Rn como con-
junto cerrado y acotado.

6. Continuidad: Definición de función continua por medio de un conjunto abierto.

7. Relación entre continuidad y compacidad: Imagen de un conjunto com-
pacto bajo una función continua.

II. Ĺımites y continuidad en Rn. (2 semanas)

1. Ĺımites en Rn: Definición de ĺımite. Propiedades de los ĺımites (suma, difer-
encia, producto, división y composición.). Teoremas relacionados con la exis-
tencia del ĺımite de una función dada.

2. Continuidad: Definición de función continua en un punto (por medio del
ĺımite).

3. Propiedades de las funciones continuas: Suma, diferencia, producto, di-
visión y composición.

III. Diferenciabilidad en Rn. (7-semanas)

1. Funciones de varias variables: función real de variable vectorial, función
vectorial de variable vectorial, función vectorial de variable real.

2. Geometŕıa de las funciones reales de variable vectorial: Superficies
cuadráticas en R3.

3. Derivada direccional y derivada parcial: Definición y ejemplos de derivadas
parciales y direccionales de una función dada. Derivadas parciales de orden su-
perior, gradiente de una función.

4. Campos vectoriales: Definición de campo vectorial, ejemplos de campos
vectoriales (interpretación geométrica), campos vectoriales conservativos, teo-
rema de las derivadas parciales de segundo orden para determinar si un campo
vectorial es conservativo.

5. Diferencial en Rn: Definición y ejemplos de diferencial como transformación
lineal.

6. Propiedades del diferencial: Unicidad. Suma, diferencia, producto y di-
visión de funciones diferenciables. Forma matricial del diferencial (Matriz ja-
cobiana). Relación entre el diferencial y las derivadas direccionales de una
función dada, otros teoremas relacionados. Planos tangentes.

7. Regla de la cadena: Ejemplos de diferencial de una composición de funciones.
Forma matricial.

8. Teorema de la función inversa. Teorema de la función impĺıcita.

9. Extremos de funciones de varias variables: Criterio del Discriminante,
Multiplicadores de Lagrange.
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Metodoloǵıa

Las clases y las evaluaciones de este curso serán presenciales, se contemplará principal-
mente una participación expositiva por parte del docente, dando énfasis a la comprensión
de conceptos y al uso correcto del lenguaje matemático. Se presentarán suficientes ejem-
plos, principalmente para dirigir el estudio. También se valorará la respectiva atención a
las interrogantes de los y las estudiantes. Se trabajará con las listas de ejercicios recomen-
dados por el profesor, con el fin de reforzar la comprensión de los contenidos estudiados
en clases. La asignación de listas de ejercicios y material bibliográfico complementario,
aśı como la asignación y recepción de tareas, será mediante el entorno virtual: I - S -
2023- OSR - PRINCIPIOS DE ANÁLISIS I - 001.

Evaluación

En este curso se realizarán dos examenes parciales con un peso porcentual de 35% cada
uno y tres tareas con un peso de 10% cada una.

Descripción Porcentaje
Primer Parcial 35%
Segundo Parcial 35%
Tareas cortas 30%

Total 100%

Consideraciones sobre la metodoloǵıa y la evaluación:

• Sobre las listas de ejercicios: A lo largo del curso se asignarán constantemente
listas ejercicios con el objetivo de que el y la estudiante alcancen madurez en el
manejo de los conceptos matemáticos, logren una adecuada articulación de los teo-
remas vistos en clase, y desarrollen fluidez en el razonamiento para poder abordar
ejercicios de naturaleza similar que se le presentarán en las pruebas parciales.

• Sobre las tareas cortas: Estas tareas se desarrollaran en parejas. Cada tarea
consistirá en dos ejercicios que el profesor le asignará a cada pareja de estudiantes,
y cuya solución deberan trabajar en conjunto. Dentro de esta asignación, cada estu-
diante tendrá asignado uno de los dos ejercicios para el cual debe elaborar un video
donde explique con detalle la solución correspondiente. Para tal efecto, tendrá que
seguir las instrucciones que su docente le comunicará previamente. Los
aspectos que se evaluarán se detallan en la siguiente tabla:

Aspectos a evaluar durante la calificación

Manejo adecuado de los conceptos matemáticos y/o teoremas
Orden y precisión en el razonamiento matemático
Fluidez y precisión en la expresión oral y escrita

Fundamentación y prueba correcta

Tabla #1
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• Sobre los examenes parciales: Los examenes parciales se realizarán de manera
presencial dentro del horario de clase. Cada examen parcial consistirá en preguntas
de desarrollo que el docente le asignará en documento .pdf impreso, y que deberá
resolver de manera individual bajo las instrucciones que se detallen en el encabezado
de cada prueba. Los aspectos a evaluar en cada prueba se detallan en la siguiente
tabla:

Aspectos a evaluar durante la calificación

Manejo adecuado de los conceptos matemáticos y/o teoremas
Orden y precisión en el razonamiento matemático

Uso correcto de la escritura matemática
Fundamentación y prueba correcta

Tabla #2

• Sobre la nota de aprovechamiento:La nota de aprovechamiento (NA) es la suma
correspondiente de los porcentajes obtenidos en los tres exámenes parciales.

1. Si 6.75  NA el o la estudiante aprueba el curso, con calificación NA re-
dondeada a la media más próxima. Los casos intermedios como 7.25 se re-
dondean hacia arriba, es decir, 7.5.

2. Si 5.75  NA < 6.75 el o la estudiante tiene derecho a realizar examen de
ampliación, en el cual debe obtener una nota mayor o igual a 7.0 para aprobar
el curso con nota 7.0, en caso contrario su nota será 6.0 ó 6.5, la más cercana
a NA.

3. Si NA < 5.75 el o la estudiante pierde el curso.

Nota: Detalles adicionales sobre el Reglamento de Régimen Académico Estudiantil
se anexan despúes de la bibliograf́ıa.

• Sobre los examenes de reposición: Los exámenes de reposición se harán de
forma oral y estarán a cargo de un tribunal formado por tres profesores, incluyendo
al profesor del curso. No hay reposición de la reposición de ningún parcial.
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Cronograma

Se advierte que las fechas propuestas a continuación son provicionales, su variación o
ratificación quedan sujetas a criterios del docente.

Semana Actividad Observaciones
1 I.1 Lectura del programa
2 I.2
3 I.3
4 Semana Santa
5 I.4
6 I.5 Asignación de la 1era Tarea
7 I.6 y I.7
8 II.1 Hasta aqúı el I Parcial
9 II.2 y II.3 I parcial
10 III.1 y III.2
11 III.3
12 III.4 Asignación de la 2da Tarea
13 III.5 y III.6
14 III.7 y III.8
15 III.9 Asignación de la 3era Tarea
16 III.9 Hasta aqúı el II parcial
17 Evaluaciones II parcial

Fechas Importantes
1era Tarea Viernes 21 de Abril
2da Tarea Viernes 02 de Junio
3era Tarea Viernes 23 de Junio
I Parcial Martes 09 de Mayo a las 13:00 hs.
II Parcial Viernes 07 de Julio a las 13:00 hs.

Reposición I y II parcial Miércoles 12 de Julio a las 8:00 hs.
Ampliación Viernes 21 de Julio a las 8:00 hs.
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Reverté. 1986.

[2 ] Apostol, Tom. Calculus. Barcelona: Editorial Reverté, 1997.
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