UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Andlisis matematico I 15955
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos
Escolarizada Curso Béasica comun 9
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores

Taller de Andlisis Matematico Il (15956)

Analisis Matematico | (15951) Andlisis Matemético Il (15957)

Horas totales de teoria Horas totales de practica Horas totales del curso

68 0 68

Licenciatura(s) en que se imparte Mddulo al que pertenece
Licenciatura en Matematicas (LIMA) Analisis
Departamento Academia a la que pertenece
Mateméticas (D-1390) Andlisis Matemético
Elaboré Fecha de elaboracion o revision

M.M.A. Claudia Verénica Martinez Casillas 31/07/2017
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

La UA de Andlisis Matematico Il puede cursarse una vez acreditadas las materias de Analisis matematico | y Taller de analisis matematico | y es recomendable haber
acreditado, al menos, la asignatura de Teoria del calculo I, ya que se espera que los estudiantes inscritos tengan un dominio béasico del lenguaje matematico
trabajado en el curso de calculo.

El andlisis matematico trata de profundizar en las ideas propias del calculo formalizandolas rigurosamente. Por tanto, al final del curso, el estudiante podra establecer
criterios para determinar la diferenciablilidad e inversién de una aplicacion asi como la existencia de aplicaciones implicitas.

Relacién con el perfil

Modular De egreso

Esta materia, junto con las demas que conforman el mddulo de Analisis, tiene
como finalidad que sus egresados puedan usar, de manera formal y rigurosa, los
tépicos del célculo en resultados del mismo analisis matematico o en alguna otra
rama de las matematicas. En particular, en esta materia se pretende que puedan

Esta materia contribuye al fortalecimiento de la competencia genérica “Construir,
desarrollar y expresar argumentaciones matematicas para interactuar con sus

establecer criterios para

determinar la diferenciablilidad e inversion de una
aplicacion asi como la existencia de aplicaciones implicitas

pares” del perfil de egreso.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales

Genéricas

Profesionales

Construye un discurso comunicable de las ideas
propias de acuerdo con el contexto en que se deba
expresar (incluye idiomas extranjeros).

Autogestiona el aprendizaje para el cumplimiento de
las metas propias, identificando los recursos
necesarios y logrando la disciplina requerida.

Crea y defiende una postura propia ante los distintos
fendmentos con base en la investigacion como
método.

Plantea problemas de la realidad en términos del
conocimiento cientifico disponible para su solucion.

Construye, desarrolla y expresa argumentaciones
matematicas para interactuar con sus pares.

Entiende y reproduce la matemética, identificando
areas del conocimiento para desarrollar investigacion
bajo la orientacién de expertos.

Desarrolla las capacidades analitica y de
abstraccion, la intuicion y el pensamiento logico y
riguroso a través del Andlisis Matematico.

Adquiere la capacidad de leer acertadamente el
leguaje matematico formal.

Utiliza los conocimientos adquiridos en la
definicion y planteamiento de problemas y en la
busqueda de sus soluciones en el contexto
académico.

Expresa ideas y argumentos matematicos formal,
clara y pertinentemente de manera oral y escrita.
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Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

Saber ser (actitudes y valores)

Diferenciabilidad
Aplicaciones bilineales
Derivada de orden mayor
Teorema de Taylor
Extremos locales

Espacio tangente
Extremos restringidos

La norma de la derivada
Teoremas del valor medio
Teorema de inversion
Teorema de la aplicacion implicita

Emplea las definiciones y teoremas estudiados para
determinar la diferenciablilidad de una aplicacion.

Evalla, en una aplicacién dada, las condiciones
necesarias para asegurar la existencia de una
aplicacion inversa.

Decide la existencia de aplicaciones implicitas en un
sistema de ecuaciones dado.

Muestra respeto hacia el profesor.

Participa, activamente y con interés, en las clases
expresando su opinion abiertamente.

Escucha y respeta la opiniéon de sus comparieros.
Cumple con los acuerdos establecidos en equipo.

Muestra interes en su trabajo entregando sus tareas
limpias y a tiempo.

Valora la autenticidad de su trabajo.

Es consciente de la importancia del cuidado del
medio ambiente.

Producto Integrador Final de la UA o Asighatura

Titulo del Producto: Aplicaciones implicitas.

Objetivo: Distinguir los resultados necesarios para la demostracion del teorema de la aplicacion implicita.

Descripcidn: Se hara una seleccién de ejercicios, hechos durante el semestre, que contribuyen al entendimiento de la demostracion y la ejecucion del teorema de

la aplicacion implicita.

3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA
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Diferenciabilidad

Norma de Aplicaciones bilineales Espacio tangente
la derivada
i ”
‘ Segunda derivada Extremos
Teoremas del restringidos
valor medio

Teorema de Taylor

Aplicacion inyectiva \
y sobreyectiva

Extremos locales

Teorema de inversiéon

Teorema de la
aplicacion implicita

4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad temaética 1: Diferenciablilidad
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Objetivo de la unidad teméatica: Determinar la existencia de extremos locales de una aplicacién dada en un determinado entorno.

Introduccion: En esta unidad temética se desarrolla y demuestra un método para determinar la existencia y naturaleza de los extremos locales de una aplicacién, mediante el
teorema de Taylor, para esto es necesario verificar si dicha aplicacion es de clase C? . La diferenciabilidad es una condicién necesaria para los temas a desarrollar en la siguiente

unidad.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

1. Diferenciabilidad
1.1. Derivadas parciales
1.2. La derivada (de Fréchet)
1.2.1. La derivada en coordenadas

1.2.2. Diferenciabilidad y continuidad

1.2.3. Combinaciones algebraicas de aplicaciones

diferenciables

1.2.4. Composiciones de aplicaciones diferenciables

1.3. El teorema del valor medio

1.4. Aplicaciones bilineales

1.5. Derivadas de orden mayor
1.5.1. El teorema de Taylor

1.5.2.Puntos criticos y extremos locales

Reconoce el concepto de derivada de una funcion en direccion
de un vector unitario e identifica la derivada parcial como un caso
particular de esta.

Sabe el concepto, forma de calcular y las propiedades de las
derivadas parciales de orden r de una funcion.

Se define la diferenciablilidad de una aplicacién y la matriz
jacobiana como la aplicacion lineal correspondiente a la
derivada.

Entiende la relacion entre la diferenciabilidad de la aplicacién y la
continuidad de dicha aplicacion o sus derivadas parciales.

Reconoce las condiciones bajo las cuales la suma, resta,
producto, cociente y composicion de aplicaciones diferenciables
es diferenciable.

Demuestra las formulas para calcular la derivada de las
aplicaciones resultantes de las operaciones dichas antes.

Distingue las condiciones bajo las cuales se generaliza el
teorema del valor medio para funciones en varias variables.

Conoce y demuestra la derivada de una aplicacion bilineal.

Usa la k-ésima derivada de una funcién, como una forma k-
lineal, en el teorema de Taylor.

Conoce la definicion de puntos criticos y puntos extremos de una
funcién.

Distingue si una aplicacion bilineal es positivamente (6
negativamente) definida (6 semidefinida).

Se define el Hessiano de una funcién.
Conoce y demuestra el criterio para extremos locales.

Muestra respeto hacia el profesor y sus companeros.

Entrega individualmente y por escrito la
solucion de ejercicios propuestos en clase.

Entrega individualmente y por escrito
reportes, de temas seleccionados en
clase, desarrollados de forma alternativa.
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Participa, activamente y con interés, en las clase expresando su
opinién abiertamente.

Muestra interes en su trabajo entregando sus tareas originales,
limpias y a tiempo.

Es consciente de la importancia del cuidado del medio ambiente.

Actividades del docente

Actividades del estudiante Evidencia de la
actividad

Recursos
materiales

Tiempo
destinado




Informa al alumno el encuadre del curso.
Expone frente a pizarrén la definicion de
derivada de una funcién en direccién de un
vector unitario y explica la férma de calcularla.

Invita a los alumnos a recordar el concepto de
derivada parcial de una funcién y compararlo
con la definicion vista antes.

Invita a los alumnos a recordar, mediante
ejemplos, las propiedades de las derivadas
parciales.

Demuestra las propiedades de derivadas
parciales, invitando, en el desarrollo, a los
alumnos a recordar y verificar los teoremas
necesarios para estas pruebas.

Toma notas de la clase

Realiza ejemplos en doénde desarrolla la
definicion de derivada direccional, derivada
parcial y derivada parcial de orden mayor.

Ejercicios  resueltos en
donde se calcule derivadas
direccionales y parciales
usando la definicion.

Lista de ejercicios para
resolver

Notas de clase

Bibliografia

Expone frente a pizarron la definicion de
aplicacion diferenciable, y derivada de dicha
aplicacion, dada por Fréchet.

Explica e invita a los alumnos a deducir la forma
de calcular la derivada de una aplicacion.

Expone la prueba de que toda aplicacion lineal
es una aplicacion de Lipschitz.

Enuncia y demuestra las propiedades de la
derivada asi como la relacién entre continuidad
y diferenciabilidad de las aplicaciones.

Expone e invita a los alumnos a inspeccionar y
construir la demostracion de las férmulas de
derivacion de combinaciones (suma, resta,
regla de Leibnitz y regla de la cadena) de
aplicaciones diferenciables.

Toma notas de la clase

Calcula la derivada de una aplicacién o de una

combinacion de aplicaciones vy verifica

la

continuidad de la aplicacién o de las derivadas

parciales.

Ejercicios resueltos en
donde se verifique si una
aplicacién, o una
combinacion de
aplicaciones, es o0 no
diferenciable

® usando la definicion
® usando propiedades

Y si es el caso, encontrar la
derivada.

Lista de ejercicios para
resolver

Notas de clase

Bibliografia

Invita a los alumnos a recordar el teorema del
valor medio para funciones en una variable.

Enuncia y demuestra el teorema del valor medio
para funciones en varias variables.

Expone frente al grupo la definicion y
propiedades de una aplicacién bilineal.

Enuncia la definicién de una forma bilineal.

Explica frente a pizarrén el isomorfismo entre los
espacios Bil(R™XR™,R) y Mn(R)

Demuestra que toda aplicacion bilineal es una
aplicacion de Lipschitz.

NMiiactra v Adamiiactra |a fArmiila nara darivviar

Toma notas de la clase

Realiza demostraciones sencillas de problemas,
usando el teorema del valor medio.

Extiende la formula de derivacion de aplicaciones

bilineales a aplicaciones k-lineales y elabora
algunos ejemplos de esto.

Ejecuta las operaciones de los ejercicios que se
muestran como ejemplos del teorema de Taylor.

Ejercicios resueltos en
donde se haga uso del
teorema del valor medio.

Ejercicios resueltos
encontrando la derivada de
aplicaciones k-lineales
cualesquiera.

Ejercicios resueltos en
donde se desarrolle la
férmula de Taylor de 6rden
menor o igual a tres de una
aplicacion.

Lista de ejercicios para
resolver

Notas de clase

Bibliografia
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Expone frente a pizarrén los conceptos de
valores extremos, punto critico, puntos extremos
y punto silla.

Enuncia y demuestra el teorema para puntos
criticos.

Expone frente a pizarrén los conceptos de
matrices o aplicaciones bilineales positivamente
(y negativamente) definida (y semidefinida) y
hessiano.

Demuestra y muestra el criterio para extremos
locales

Toma notas de la clase

Realiza los célculos y aplica el criterio de
extremos,a ejercicios propuestos, encontrando los
puntos criticos, el hessiano correspondiente a

cada uno de éstos y determinando la naturaleza de

los mismos.

Ejercicios resueltos en
donde determinen la
naturaleza de puntos
criticos.

Lista de ejercicios para
resolver

Notas de clase

Bibliografia

Elabora y aplica primer examen parcial.

Resuelve y entrega el primer examen parcial

Examen resuelto

Examen elaborado por el
docente

Unidad tematica 2;

Objetivo de la unidad teméatica: Determinar la existencia de extremos restringidos de una aplicacion dada en un determinado entorno.

Introduccidn: En esta unidad temética se desarrolla y prueba el método de multiplicadores de Lagrange, para asegurar la existencia de extremos de una aplicacién
restringida a una superficie; para este fin es necesario estudiar el espacio tangente de la aplicacion. La diferenciabilidad es una condiciéon necesaria para este resultado.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

2. Superficies

2.1. Conjuntos de nivel

2.2. Curvas y campos de vectores
2.3. El espacio tangente

2.4. Multiplicadores de Lagrange

0 conjunto de nivel.

superficie.

Comprende la geometria de los conjuntos de nivel asi como
la ecuacion correspondiente y su sintaxis

Reconoce una curva integral, tangente a un campo de
vectores, como la solucién de una ecuacion diferencial.

Entiende la definicion del espacio tangente a una superficie

Deduce la férmula de multiplicadores de Lagrange para
encontrar extremos de una aplicacion restringida a una

Entrega individualmente y por escrito la
solucion de ejercicios propuestos en clase.

Entrega individualmente y por escrito
reportes, de temas seleccionados en
clase, desarrollados de forma alternativa.

Actividades del docente

Actividades del estudiante

Evidencia de la
actividad

Recursos y
materiales

Tiempo
destinado
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Invita a los estudiantes a recordar la definicion
de curva y superficie de nivel.
Expone frente a pizarrén la definicion de
conjunto de nivel.

Expone frente a pizarrén el concepto de vector
en un punto y hace notar el espacio vectorial que
forman los vectores en ese punto.

Toma notas de la clase

Realiza ejemplos en donde encuentra conjuntos de
nivel y esboza tales conjuntos.

Grafica campos de vectores y esboza las curvas
integrales correspondientes.

Encuentra, analiticamente curvas integrales

Ejercicios resueltos en
donde encuentra y esboza
conjuntos de nivel.

Ejercicios resueltos en
donde grafica campos de
vectores y esboza las
curvas integrales
correspondientes.

Lista de ejercicios para
resolver

Notas de clase

Bibliografia

correspondientes a un campo de vectores dado. 6
Enuncia el concepto de campo de vectores y Ejercicios resueltos en los
define el gradiente como uno de estos. cuales encuentra,
analiticamentes, curvas
Explica frente al grupo el concepto de curva integrales
integral, su geometria y la forma de encontrarla. correspondientes a un
campo de vectores dado.
Enuncia el teorema de existencia y unicidad de
soluciones de ecuaciones diferenciales.
Explica la definicion de vector tangente a un Toma notas de la clase. Ejercicios resueltos en los | Lista de ejercicios para
conjunto de nivel y prueba que el gradiente es gue encuntra la ecuacién | resolver
ortogonal a estos. Realiza ejemplos en donde calcula el espacio del espacio tangente a
tangente a una superficie en cierto punto. una superficie dada en un | Notas de clase
Define espacio tangente a una superficie en un punto dado.
punto y relaciona dicho concepto con lo visto Aplica el método de multiplicadores de Lagrange a Bibliografia 4

anteriormente.

Enuncia y demuestra el teorema de
Multiplicadores de Lagrange, invitando en el
proceso, a los alumnos a deducir dicha
demostracion.

ejercicios propuestos en clase, encontrando puntos
extremos y verificando su naturaleza.

Unidad tematica 3:

Objetivo de la unidad tematica: Demostrar los teoremas del la aplicacion inversa y de la aplicacién implicita.

Introduccidn: En esta unidad temética se demuestra una extensién del teorema del valor medio a aplicaciones de valor vectorial. A fin de poder realizar las demostraciones
dichas en el objetivo, se prueban los teoremas de la aplicacion inyectiva y de la aplicacion sobreyectiva, cuyas hipotesis piden ciertas condiciones a la derivada de una aplicacion.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad temaéatica

3. Teoremas de aplicaciones dierenciables
3.1. La norma de la derivada
3.2. Teoremas del Valor Medio

3.3. Teoremas de aplicaciones

de una aplicacion lineal.

Entiende y conoce la norma de la derivada como la norma

Conoce las condiciones bajo las cuales es posible extender
el teorema del valor medio a aplicaciones de valor vectorial.

Entiende, que si la derivada de una aplicacién es inyectiva
0 sobreyectiva, cerca de algun punto, entonces la funcién
también lo sera cerca de dicho punto.

Entrega individualmente y por escrito la
solucién de ejercicios propuestos en clase.

Entrega individualmente y por escrito
reportes, de temas seleccionados en
clase, desarrollados de forma alternativa.
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Expone en el pizarron resultados previos a los
teoremas del objetivo, y necesarios para
aquellas demostraciones, tales como:

® Lema de aproximacion

Toma notas de clase

Participa en las demostraciones dando su opinion
acerca de los resultados encontrados y haciendo

Ejercicios resueltos en los
gue hace uso de los
teoremas vistos,
determinando la

Lista de ejercicios para
resolver

Notas de clase

. . L 7
® Teorema de la aplicacion inyectiva algunos calculos. |nyect|V|dgq 0 . ’
L . sobreyectividad de Bibliografia
® Teorema de la aplicacién sobreyectiva aplicaciones dadas.
® Teorema de la aplicacion abierta
3.3.1. La aplicacion inyectiva
Entiende y conoce las condiciones bajo las cuales una
3.3.2. La aplicacion sobreyectiva aplicacion tiene una funcién inversa correspondiente, en un
entorno.
3.3.3. Teorema de inversion local Conoce las condiciones para asegurar la existencia de una
. o . aplicacion definida implicitamente.
3.3.4. El teorema de la aplicacién implicita
3.4. Temas selectos
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Define la norma de un operador lineal y explica Toma notas de clase. Demuestra que la funcién | Lista de ejercicios para
la forma de calcularla. Después demuestra dada como norma de un resolver
algunos resultados necesarios para probar los Realiza los célculos para encontrar una cota para la | operador lineal es,
teoremas del objetivo. norma de la matriz que define un operador lineal. efectivamente, una norma. | Notas de clase 4
Bibliografia
Elabora y aplica el segundo examen parcial Resuelve y entrega el segundo examen parcial Examen resuelto Examen elaborado por 2
el docente
Expone en el pizarrdn los teoremas de inversion | Toma notas de clase Ejercicios resueltos en los | Lista de ejercicios para
local y de la aplicacion implicita con su gue determinan, en resolver
respectiva demostracion Participa en las demostraciones dando su opinion aplicaciones dadas, la
acerca de los resultados encontrados y haciendo existencia de aplicaciones | Notas de clase 7
algunos calculos. inversas o implicitas y
encontrando las derivadas | Bibliografia
de éstas.
Retroalimenta Io; repo_ertes productos de las Prepara, en equipo, una exposicion de uno de los Presentacién Bibliografia
UTs. Establece lineamientos claros para la temas de los reportes producto de las UTs. 8
reallza_mon de una exposicion frente a_I'grupo, Presenta, en equipo, la exposicion frente al grupo. Reportes producto de
que cuiden contenido, forma y expresion las UTs
Elabora y aplica el tercer examen parcial. Resuelve y entrega el tercer examen parcial Examen resuelto Examen elaborado por 2

el docente
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A lo largo de la UA el alumno realiza examenes, reportes y ejercicios que deben seguir los siguientes lineamientos basicos (mas los especificos de cada trabajo):

Entrega en tiempo.
Elabora en hojas blancas.

redactados.

Deben estar limpios y ser legibles.

Escribe en el encabezado de cada hoja el nombre del alumno, de la materia y del trabajo.
Anexa como primera pagina la impresion de los ejercicios propuestos o el examen.

Para poder presentar cada examen parcial, debe haber entregado los ejercicios propuestos y los reportes, que se han dejado hasta el momento, debidamente

Presenta cada examen en la fecha indicada (salvo excepciones justificables avaladas por el coordinador de la carrera).
e Tiene estrictamente prohibido el plagio

Las presentaciones orales se evaluaran conforme a los siguientes rubros: Contenido, comprensién del contenido, diccién, volumen, apoyo visual y tiempo utilizado.

5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Criterios generales de evaluacién:

Evidencias o Productos

Evidencia o producto

Competencias y saberes involucrados

Contenidos tematicos

Ponderacién

Ejercicios resueltos

Desarrolla las capacidades analitica vy de
abstraccion, la intuicién y el pensamiento l6gico
Yy riguroso.

Adquiere la capacidad de leer acertadamente el
leguaje matemético formal.

Utiliza los conocimientos adquiridos en la
busqueda de soluciones.

Expresa ideas y argumentos matematicos formal,
clara y pertinentemente.

Muestra respeto hacia el profesor, sus compaferos
y si mismo, siendo auténtico en su trabajo y
entregando en tiempo y forma.

Es consciente de la importancia del cuidado del
medio ambiente escribiendo en hojas de reuso y
utilizando, en la medida de lo posible, la luz solar.

Diferenciabilidad
Aplicaciones bilineales
Derivada de orden mayor
Teorema de Taylor
Extremos locales

Espacio tangente
Extremos restringidos

La norma de la derivada
Teoremas del valor medio
Teorema de inversion
Teorema de la aplicacion implicita

5%
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Desarrolla las capacidades analitica y de
abstraccion, la intuicion y el pensamiento Idgico
y riguroso.

Expresa ideas y argumentos matematicos
formal, clara y pertinentemente de manera oral y
escrita.

Diferenciabilidad
Teorema de Taylor
Extremos locales
Espacio tangente

Reportes de temas seleccionados Extremos restringidos 20%
Muestra respeto hacia el profesor, sus Teoremas del valor medio
compafieros y si mismo, siendo auténtico en su Teorema de inversion
trabajo y entregando en tiempo y forma. L
Teorema de la aplicacion implicita
Es consciente de la importancia del cuidado del
medio ambiente utilizando, en la medida de lo
posible, la luz solar.
Derivadas parciales
. s Diferenciabilidad
Desarrolla las capacidades analitica y de Diferenciabilidad y continuidad
abstraccion, la intuicidon y el pensamiento l6gico y Combinaciones algebréicas de
. . riguroso. S : .
Primer examen parcial 9 aplicaciones diferenciables 20%
. - Composiciones de aplicaciones
Expresa ideas y argumentos matematicos formal, diferenciables
clara y pertinentemente. .
yp El teorema del valor medio
El teorema de Taylor
. . Puntos criticos y extremos locales
Desarrolla las capacidades analitica y de Curvas v camoos de vectores
abstraccion, la intuicion y el pensamiento logico y Espacioytangeelte
. riguroso. e
Segundo examen parcial 9 Multiplicadores de Lagrange 20%
. » Teoremas del valor medio
Expresa ideas y argumentos matematicos formal, AP .
clara v pertinentemente Teorema de la aplicacion inyectiva
yp ' Teorema de la aplicacion sobreyectiva
Desarrolla las capacidades analitica y de
abstraccion, la intuicién y el pensamiento l6gico y
. riguroso. Teorema de inversion local
Tercer examen parcial 9 20%

Expresa ideas y argumentos matematicos formal,
clara y pertinentemente.

Teorema de la aplicacion implicita

Producto final

Descripcién

Evaluacion

Titulo: Aplicaciones Implicitas

Criterios de fondo: Encadena un resultado

Ponderacién
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Objetivo: Distinguir los resultados necesarios para la demostracion del teorema de la
aplicacion implicita.

Caracterizacién Se hara una seleccién de ejercicios, hechos durante el semestre, que
contribuyen al entendimiento de la demostracion y la ejecucién del teorema de la aplicacion
implicita.

con el siguiente, a fin de que se exponga que
cada resultada no puede obtenerse sin el
ejercicio previo. Tiene presentes las notas del
curso. Hace un correcto uso del lenguaje
matematico.

Criterios de forma: Reescribe los ejercicios
seleccionados ya corregidos y con una buena
redaccion. Este trabajo debe tener una portada
en la que se escriba “Producto final“ el nombre
de la UA, del alumno y del profesor.

5%

Otros criterios

Criterio Descripcién

Ponderacién

El alumno expone de manera clara uno de los temas de los reportes producto de las

Exposicion UTs. Se pretende valorar la autenticidad de su investigacion, fomentar el autoaprendizaje

el respeto hacia los compafieros y la autoconfianza.

10%
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Afio Titulo Editorial Enlace o bibliotecar virtual donde esté disponible (en su caso)
Robert G. Bartle 1964 The elgmens of real John Wiley and

analysis Sons. Inc.
Marsden, J. E., Hoffman, M.J. 1998 Analisis clasico Addlson-WesIey

elemental Iberoamericana

Referencias complementarias

Advanced calculus a .

James J. Callahan 2010 geometric view Springer

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 2:

Unidad tematica 3:

Unidad tematica 1: Para comprender la geometria de la derivada parcial y direccional

https://youtu.be/RaR2g-h-Wol , https://youtu.be/9FflAPfsypw




