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Il. PROPOSITO GENERAL DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Célculo Avanzado es una unidad de aprendizaje que esta orientada a explorar las relaciones formales entre las integrales de linea, integrales de
superficie e integrales de volumen, e incluye en la Gltima unidad el tema del célculo de variaciones. La importancia de los teoremas integrales
radica en que permiten vincular el célculo diferencial vectorial con el célculo integral vectorial, y tienen importantes aplicaciones en
electromagnetismo, hidrodindmica, y en la fisica de la conduccion de calor. El calculo de variaciones es una rama del célculo avanzado de gran
utilidad en aplicaciones en mecénica analitica para derivar las ecuaciones de Lagrange, en la unificacion de diversas areas de la fisica utilizando el
Principio de Hamilton. También, en el campo de las matematicas, el calculo de variaciones juega un importante papel en la demostracion de los
desarrollos en eigenfunciones de la teoria de Sturm-Liouville y en la teoria de Hilbert-Schmidt.

Célculo Avanzado provee al estudiante de herramientas y habilidades para resolver problemas de fisica tedrica de nivel avanzado, como Teoria
Electromagnética, Mecanica Clasica, y de bases matematicas firmes para cursos mas avanzados de matematicas, como Variable Compleja y
Métodos Matematicos de la Fisica.

Esta unidad de aprendizaje pertenece a la Etapa Disciplinaria de los programas de Licenciatura en Fisica y Matematicas Aplicadas.

lll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Manejar y demostrar las relaciones entre las integrales de linea, superficie y volumen asi como el principio variacional, utilizando los conceptos
fundamentales del célculo de una variable real, para aplicarlas en la solucion de problemas fisicos y geométricos, con honestidad y actitud critica.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERO

Elaborar practicas que contengan la resolucién de problemas y ejercicios con el desglose detallado de los procedimientos analiticos y los
resultados del manejo de los métodos del calculo avanzado. En estas practicas se debe mostrar: la habilidad para realizar el correcto planteamiento
matematico de un problema, la capacidad de aplicar los métodos matematicos apropiados a situaciones reales, la habilidad para utilizar
procedimientos deductivos cumpliendo con los teoremas matematicos, y la obtencion de la solucién correcta del problema.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 1: INTEGRALES DE LINEA

Competencia:

Analizar el concepto de integral de linea de campos escalares y vectoriales utilizando los fundamentos del calculo integral de una variable para

resolver problemas de aplicaciones geométricas y fisicas, con honestidad y creatividad.

Contenido
1.1. Integrales de linea de campos vectoriales

1.1.1. Caminos de integracion
1.1.2. Propiedades de linealidad y aditividad de las integrales de linea
1.1.3. Parametrizacion de trayectorias y céalculo de integrales de linea
1.1.4. Eltrabajo como integral de linea
1.2. Teorema fundamental del calculo para integrales de linea
1.2.1. Integral de linea de campos gradientes
1.2.2. Condiciones necesarias para que un campo sea un gradiente
1.3. Campos conservativos
1.3.1. Teorema del trabajo y la energia cinética
1.3.2. Conservacion de la energia
1.4. Teoremas sobre independencia de la trayectoria en integrales de linea
1.5. Construccion de funciones potenciales de campos vectoriales gradientes
1.6. Integrales de linea de campos escalares
1.6.1. Longitud de arco
1.6.2. Aplicaciones fisicas y geométricas
1.7. Relacion entre campos gradientes y ecuaciones diferenciales exactas

Duracién

15 horas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 2: INTEGRALES DE SUPERFICIE

Competencia:

Analizar el concepto de integral de superficie de campos escalares y vectoriales, utilizando los fundamentos del calculo integral de una variable, para

resolver problemas de aplicaciones geométricas y fisicas, con honestidad y actitud reflexiva.

Contenido
2.1. Superficies paramétricas

2.1.1. Representaciones implicita, explicita y paramétrica de superficies
2.1.2. Producto vectorial fundamental
2.2. Areas de superficies paramétricas
2.3. Integrales de superficie
2.3.1. Calculo de integrales de superficie
2.3.2. Aplicaciones fisicas y geométricas

Duracién

6 horas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 3: TEOREMAS INTEGRALES
Competencia:

Analizar las relaciones formales entre las integrales de linea, superficie y volumen, utilizando los fundamentos del célculo integral de una variable,
para resolver problemas de aplicaciones geométricas y fisicas, con honestidad y actitud critica.

Contenido Duracion
3.1. Teorema de Green para regiones planas limitadas por curvas de Jordan
3.1.1. Aplicaciones del teorema de Green 15 horas

3.1.2. Extension del teorema de Green a regiones multiplemente conexas
3.2. Divergencia y rotacional

3.2.1. Lineas de flujo

3.2.2. Interpretacion fisica y geométrica de la divergencia

3.2.3. Interpretacion fisica y geométrica del rotacional

3.2.4. Laplaciano de campos escalares y de campos vectoriales

3.2.5. Propiedades de la matriz jacobiana

3.2.6. Campos irrotacionales y campos solenoidales
3.3. Teorema de Stokes

3.3.1. Aplicaciones del teorema de Stokes

3.3.2. Extension del teorema de Stokes a regiones multiplemente conexas
3.4. Teorema de la divergencia de Gauss

3.4.1. Leyde Gauss

3.4.2. Aplicaciones fisicas
3.5. Ecuaciones de Maxwell y ondas electromagnéticas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD 4: CALCULO DE VARIACIONES

Competencias:

Desarrollar el principio variacional en una y varias variables, utilizando los fundamentos del calculo vectorial, para resolver problemas de

aplicaciones geomeétricas Y fisicas, con actitud reflexiva y responsabilidad.

Contenido
4.1. El concepto de variacion

4.2. Problema variacional para una variable dependiente y una variable independiente
4.2.1. Aplicaciones fisicas y geométricas

4.3. Problema variacional para varias variables dependientes y una variable independiente
4.3.1. Principio de Hamilton y ecuaciones de Lagrange
4.3.2. Aplicaciones en mecénica clasica

4.4. Problema variacional para varias variables dependientes y varias variables independientes
4.4.1. Densidad Lagrangiana
4.4.2. Aplicaciones en electrodindmica y mecénica cuantica

Duracién

12 horas




V1. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Préactica Competencia (s) Descripcion Material de Apoyo Duracion

Aplicar la teoria fundamental de
integrales de linea mediante el analisis
y planteamiento matematico de Ila
situacion geométrica o fisica para En forma individual, el alumno
resolver problemas y ejercicios de resolvera problemas seleccionados por

1.5 aplicaciones en el célcu_lo de integrales el profesor sobre I(_)s temas de la unidad Pizarrén, marcado_res, 10 horas
de linea, de trabajo y en la 1, tanto en el pizarrbn como en su cuaderno de trabajo.
construccién de funciones potenciales cuaderno de trabajo.
de campos  conservativos, con
objetividad y orden.
Usar la teoria fundamental de
integrales de superficie, mediante el
analisis y planteamiento matematico de En forma individual, el alumno
la situacion geométrica, para resolver resolverd problemas seleccionados por

6-7 problemas y ejercicios de aplicaci(_)n_es el profesor sobr_e los de la unidad 2, Pizarrén, marcado_res, 4 horas
en el calculo de areas de superficie, tanto en el pizarron como en su cuaderno de trabajo.
centros de masa, momentos de inercia cuaderno de trabajo.
y centroides, con objetividad y actitud
critica.
Aplicar los teoremas integrales para En forma individual, el alumno
resolver problemas fisicos, mediante el resolvera problemas seleccionados por
analisis y planteamiento matematico de el profesor sobre los temas de la unidad o

A o : o Pizarron, marcadores,
8-12 la situacion geométrica, con actitud 3, tanto en el pizarron como en su 10 horas

critica.

cuaderno de trabajo.

cuaderno de trabajo.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Practica Competencia (s) Descripcién Material de Apoyo Duracién
Aplicar el principio variacional En forma individual, el alumno
mediante el analisis y planteamiento de resolvera problemas seleccionados por
la funcion Lagrangiana del sistema el profesor sobre los de la unidad 4, o
S N Pizarron, marcadores,
13-16 para resolver problemas y ejercicios tanto en el pizarron como en su : 8 horas
. .7 . cuaderno de trabajo.
que involucren la obtencion de leyes cuaderno de trabajo.
fundamentales de la fisica, con
objetividad y actitud critica.
VII. METODOLOGIA DE TRABAJO
Del maestro:

Clases expositivas en el pizarron de la teoria fundamental del curso siguiendo una secuencia légica y formal, en la cual no so6lo se presenten los
teoremas sino que se desarrollen sus correspondientes demostraciones. Se incluiran ejemplos practicos en los que se resuelvan problemas selectos
que apoyen la comprensién de la teoria e ilustren las diversas aplicaciones fisicas y geométricas.

Del estudiante:

En las horas de clase debera tener participaciones activas en forma individual sobre los temas expuestos por el profesor. En las horas de taller su
participacion consistira en resolver en forma individual en el pizarrén y en su cuaderno de trabajo, problemas y ejercicios planteados por el maestro. Las
actividades del estudiante fuera de clase consistiran en resolver las tareas semanales asignadas.




VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

Se evaluara considerando: examenes parciales, practicas semanales, examen final, participacion en clase y en las sesiones de practicas del taller.

Las Préacticas Semanales:
Las précticas semanales consistiran en resolver problemas y ejercicios en el cuaderno de trabajo durante las sesiones de taller, asi como en la
resolucion de problemas de las tareas a realizar en casa. La calificacion obtenida tendra un valor de un 20% de la calificacion total.

20% précticas semanales

Los Examenes Parciales:
Se aplicaran al menos 4 examenes parciales durante el curso en modalidad escrita. 50 % examenes parciales

El Examen Final:
En este examen se aplicard al final del semestre en modalidad escrita. 25% examen final

Participacion en clase:
La participacidn en clase se tomara en cuenta cuando el estudiante participe activamente en las sesiones de clase y de taller, respondiendo

preguntas del profesor, e interviniendo voluntariamente aportando ideas para resolver problemas y ejercicios en el pizarron, asi como para la
demostracién de teoremas matematicos. 5% participacion en clase

ACREDITACION: Se aplicara el Estatuto Escolar de la UABC, de acuerdo al cual se debera cumplir con un 80% o més de la asistencia en clases impartidas

para tener derecho al Examen Ordinario, 40% o mas de la asistencia en clases impartidas para tener derecho al Examen Extraordinario. VVéanse los articulos 70

y 71 del Estatuto Escolar.




IX. BIBLIOGRAFIA

Basica

Complementaria

e Vector Calculus (6th. Edition), Jerrold E. Marsden, and
Anthony J. Tromba. W. H. Freeman 2011.

e Calculus vol. 2 (2da. Edicion), Tom M. Apostol. Editorial
Reverté, S. A. Madrid 1992.

Célculo Integral Vectorial. René Benitez. Editorial Trillas,
México 20009.

Calculo Multivariable (4ta Edicién), James Stewart. Thompson
Editores S. A. de C. V. México 2002.

Mathematical Methods for Physicists (7th Edition), George B.
Arfken, Hans J. Weber and Frank E. Harris. Academic Press 2012.

Paginas electrénicas:

Multivariable Calculus.
https://www.khanacademy.org/math/multivariable-calculus
Wolfram Alpha. https://www.wolframalpha.com

Wolfram MathWorld: Calculus of Variarions.
http://mathworld.wolfram.com/CalculusofVariations.html

X. PERFIL DEL DOCENTE.

Licenciado en Matematicas, licenciado en Fisica o area afin, con experiencia en docencia y dominio de los contenidos tematicos contemplados

en este PUA.
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