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PROGRAMA DE CURSO

MA2002 | Cdlculo Avanzado y Aplicaciones

Advanced calculus

MA2601 Ecuaciones Diferenciales Ordinaria Obligatorio para todas las
MA2001 Calculo en Varias Variables especialidades

Requisitos especificos:
Cdélculo diferencial e integral de
funciones de una y varias variables

Al terminar este curso, el estudiante:

e Utiliza e interpreta las variaciones de una funciéon vectorial de variable vectorial, y las
aplica para modelar y resolver problemas fisicos y geométricos en el sistema de
referencia mas conveniente.

e Reconoce las ecuaciones en derivadas parciales clasicas y las relaciona con los modelos
fisicos que las motivan, para ello estara familiarizado con las técnicas cldsicas que se
utilizan para analizar y resolver esta clase de ecuaciones.

Clases de catedra expositivas. Clases La evaluacion consistira en tres controles y un

auxiliares expositivas. examen. Para aprobar el curso el alumno
debe tener nota de controles superior o igual
a cuatro.
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Unidades Tematicas

Numero

Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

1 Elementos de Calculo Vectorial

1.5 semanas

Resultados de Aprendizajes de la

Referencias a

Cepienes Unidad la Bibliografia
(1/3 semanas) Campos escalares y | El estudiante: [4] Capitulo 8.
vectoriales. Representacion grafica: | 1. Reconoce la definicion, | [5] Capitulos 4
curvas y superficies de nivel, lineas de representacién grafica y|y7.

fuerza o flujo. Campos que derivan de
un potencial. Ejemplos: gradiente de
temperaturas en un medio conductor
de calor, campo de velocidades en un
fluido, campo gravitacional.

(1/3) Sistemas de coordenadas
ortogonales. Triedro de vectores
unitarios y factores escalares.
Gradiente en coordenadas
ortogonales generales, y
especializacion a coordenadas

cilindricas y esféricas. Potenciales con
simetria radial.

(1/3) Operadores diferenciales en
coordenadas cartesianas: divergencia
y rotor de un campo vectorial,
Laplaciano de un campo escalar.

Identidades que involucran estas
operaciones.
(1/2) Integracion de  campos

vectoriales: integral de trabajo,

o circulacién, sobre curvas regulares,
e integral de flujo a través de
superficies orientables. Definicion

e interpretacion fisica. Calculos de
circulaciones y flujos por definicién.

ejemplos de campos escalares y
vectoriales.

Expresa campos vectoriales, y
especificamente gradientes, en
distintos sistemas de
coordenadas.

Calcula divergencias, rotores y
Laplacianos en coordenadas
cartesianas.

Utiliza y deduce identidades
asociadas a estos operadores.
Calcula directamente
circulaciones y flujos de campos
vectoriales, e interpreta
fisicamente los resultados.
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Numero Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

2 Teoremas de Integracién de Campos Vectoriales

3 semanas

Contenidos

Resultados de Aprendizajes de la
Unidad

Referencias a
la Bibliografia

(1/2) Teorema de la divergencia de
Gauss. Demostracién para un dominio
simétrico. Aplicaciones elementales:
calculo de volimenes y flujos.

(1/2) Teorema de Green en el plano.
Teorema de Stokes.

Demostraciones en casos simples.
Aplicaciones elementales: calculo de
areas y circulaciones. Teorema

de la divergencia en el plano:
demostracidn usando el teorema de
Green.

(1/2) Caracterizaciones limite e
interpretacion de la divergencia
como densidad volumétrica de flujoy
del rotor como densidad superficial
de circulacién.

(1/2) Divergencia y rotor en
coordenadas generales.

Férmulas especificas para
coordenadas cilindricas y esféricas.
Campos con simetria esférica y
cilindrica.

(1/2) Caracterizacién de campos
conservativos. Dominios simplemente
conexos y andlisis para campos con
singularidades.

(1/2) Calculos de circulaciones y flujos
aplicando los teoremas de
integracion. Ley de Gauss. Identidades
de Green en el espacio.

El estudiante:

1. Aplica los teoremas e
identidades fundamentales de la
integracién de campos vectoriales.
2. Reconoce la interpretacion fisica
de la divergencia y del rotor de
campos vectoriales, y saber
expresarlos en distintos sistemas
de coordenadas.

3. Reconoce el sistema de
referencia mas conveniente en una
situacion dada, de modo

tal de explotar particularidades
geomeétricas y emplear
ventajosamente los teoremas

para el cdlculo de circulaciones y
flujos.

4. Reconoce campos vectoriales
conservativos y sus propiedades.
5. Realiza cdlculos asociados a esta
clase de campos.

[1] Capitulos
10-12.

[4] Capitulo 9.
[5] Capitulo 8.
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Numero Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

3 Funciones de Variable Compleja

3.0 semanas

Contenidos

Resultados de Aprendizajes de la
Unidad

Referencias a
la Bibliografia

(1/3) Estructura algebraica y métrica
del plano complejo.

Limite y continuidad de funciones
complejas.

(1/3) Derivada compleja: condiciones
de Cauchy-Riemann.

Propiedades basicas de la derivada
compleja

(1/3) Funciones en serie de potencias.
Definiciones y propiedades basicas.
Ejemplos de funciones

en serie de potencias: exponencial,
hiperbdlicas, trigonométricas,
logaritmo y otras.

(1/2) Integral en el plano complejo.
Definicion, propiedades y ejemplos. El
teorema de Cauchy-Goursat.

(1/2) Férmula de Cauchy y
consecuencias. Desarrollos en serie de
Taylor.

(1/2) Puntos singulares, polos y
residuos. El teorema de los residuos
de Cauchy. Series de Laurent.

(1/2) Evaluacidn de integrales via
residuos. Integrales de funciones
trigonomeétricas. Integrales impropias
sobre dominios no acotados

El estudiante:

1. Reconoce funciones analiticas.
2. Calcula desarrollos de Taylor de
funciones analiticas en un disco.

3. Calcula desarrollos de Laurent de
funciones analiticas en una corona.
4. Determina polos y
singularidades esenciales de una
funcién compleja.

5. Calcula residuos.

6. Calcula integrales de funciones
complejas directamente o
aplicando el teorema de los
residuos de Cauchy.

7. Calcula integrales reales usando
variable compleja: integrales
definidas de funciones
trigonométricas e integrales
impropias en intervalos no
acotados.

(2]

[4] Capitulos
12-16.

(9]

[11]
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Numero Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

4 Series y Transformada de Fourier

2 semanas

Contenidos

Resultados de Aprendizajes de la
Unidad

Referencias a
la Bibliografia

(1/3) Funciones periddicas en la recta
real y seriestrigonométricas.

(1/3) Series de Fourier: forma real y
compleja. Férmulas y ejemplos para
funciones pares e impares. Expresion
para funciones sobre un intervalo
arbitrario [a; b].

(1/3) Aproximacién y teoremas de
convergencia; enunciados sin
demostracion.

(1/3) Transformada y
antitransformada de Fourier.
Teorema de inversion; enunciado sin
demostracién e interpretacion como
limite de una serie de Fourier.

(1/3) Propiedades fundamentales de
la Transformada de Fourier:
linealidad, transformada de una
derivada y teorema de convolucion.
(1/3) -Transformada de funciones
pares e impares; transformadas
coseno y seno de Fourier. Calculos de
transformadas por definicién y
usando variable compleja.

Tabla de transformadas basicas.

El estudiante:

1. Representa funciones periddicas
mediante series de Fourier.

2. Determina los coeficientes de la
serie de Fourier de una funcion, en
forma real y compleja.

3. Conoce las propiedades de la
convergencia de las series de
Fourier.

4. Calcula transformadas de
Fourier.

5. Utiliza las propiedades
fundamentales de la transformada
de Fourier.

[4] Capitulo 9.
(6]




(1/3) Ecuaciones parabdlicas y
fendmenos de difusién. Deduccion de
la ecuacidn del calor. Expansidn de un
gas en un medio isétropo.

(1/3) Ecuaciones hiperbdlicas y
fenédmenos oscilatorios. Oscilaciones
de cuerdas y membranas. Vibraciones
longitudinales de una barra.

(1/3) Ecuaciones elipticas y
fenédmenos estacionarios. Membrana
en reposo. Potencial de campo
eléctrico.

Condiciones iniciales y de borde.
Condiciones de Dirichlet, Neumanny
mixtas. El principio de superposicion.

Ecuaciones en Derivadas Parciales Lineales

El estudiante:

1. Identifica las ecuaciones
diferenciales lineales de segundo
orden a derivadas parciales segln
las categorias de parabdlica,
hiperbdlica y eliptica.

2. Reconoce las distintas categorias
de ecuaciones en derivadas
parciales en diversos modelos de la
fisica.

3. Distingue diversas condiciones
de borde e iniciales.

4. Reconoce el principio de
superposicion para ecuaciones
lineales.

1 semana

[4] Capitulo 10.
[10] Capitulos
ly2.
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Numero Nombre de la Unidad

Duracion en Semanas

6 Métodos de Resolucién de EDPs

2 semanas

Contenidos

Resultados de Aprendizajes de la
Unidad

Referencias a
la Bibliografia

(2/3) Separacion de variables y series
de Fourier. Aplicar la transformada a
la resolucion de la ecuacion del calor
en una barra finita: condiciones de
borde de tipo Dirichlet, Neumanny
mixtas. Ecuacion de Laplace en banda
semi-infinita y en un rectangulo.
Ecuacidn de ondas para un cuerda
finita. Oscilaciones de una membrana
rectangular y circular. Oscilaciones
forzadas.

(2/3) Aplicar la transformada de
Fourier a la resolucion de EDPs.
Ecuacién del calor en una barra
infinita.

Ecuacién del calor en una barra semi-
infinita.: condiciones en el extremo de
tipo Dirichlet y Neumann.

Problema de Dirichlet en un
semiplano. Funciones de Greeny
delta de Dirac.

(2/3) Aplicar la transformada de
Laplace a la resolucién de

EDPs parabdlicas. Problemas de valor
inicial para la ecuacién del calor
unidimensional.

El estudiante:

1. Aplica el método de separacion
de variables y series de Fourier
multiples a la resolucion de las
ecuaciones del calor, de ondas y de
Laplace.

2. Utiliza la transformada de
Fourier para resolver EDPs en
dominios no acotados.

3. Utiliza la transformada de
Laplace para la resolucion de
ecuaciones parabdlicas en el
tiempo.

[4] Capitulo 11.
(6]

[10] Capitulos
4,6,10y 11




(1/2) Funciones armonicas
conjugadas de dos variables reales.
Propiedad de la media y férmula
integral de Poisson. Propiedad de la
media para funciones armonicas de
varias variables.

(1/2) Principio del maximo para
funciones armadnicas y para la
ecuacion del calor. Comparacién y

el calor.

(1/2) Introduccion a las leyes de
conservacion. El problema de Cauchy
y la ecuacién de transporte lineal.
Propagacion de singularidades: la
ecuacion de Burgers y la del trafico.

unicidad para la ecuacion de Laplace y

Tdépicos Adicionales de EDPs

El estudiante:

1. Reconoce las propiedades
fundamentales de las funciones
armonicas en dos y mas variables:
propiedad de la media y principio
del méaximo.

2. Utiliza teoremas de comparacion
para deducir la unicidad de
soluciones de EDPs.

3. Deduce leyes de conservacién en
algunos modelos.

4. Aplica el método de las
caracteristicas para ciertas leyes de
conservacion.

1.5 semanas

(7]
[10] Capitulo 3

(1/2) Problemas clasicos del célculo
de variaciones en una variable: la
braquistocrona y la catenaria.

(1/2) Condicién necesaria de primer
orden: deduccion formal

de las ecuaciones de Euler-Lagrange.
Resolucién

de problemas geométricos.

(1/2) Métodos del célculo de
variaciones en varias variables.
Formulacion variacional de la
ecuacion de Laplace y el problema de
Dirichlet. Formulacion variacional
para las ecuaciones del calor y ondas.

Introduccion al Calculo de Variaciones

El estudiante:

1. Reconoce los problemas cldsicos
del calculo de variaciones en una y
varias variables.

2. Utiliza las ecuaciones de Euler-
Lagrange para resolver algunos
problemas geométricos.

3. Formula variacionalmente
algunas EDPs clasicas de la f'isica.

1 semana

(3]
(8]
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