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Descripción del Curso

Este curso de Matemática II está diseñado para estudiantes universitarios del área de Ingeniería que buscan consolidar
y ampliar sus conocimientos en análisis matemático y sus aplicaciones en problemas técnicos y científicos. Durante
cuatro semanas intensivas, los estudiantes explorarán conceptos fundamentales y técnicas avanzadas que son
esenciales para el desarrollo de competencias analíticas y de resolución de problemas en ingeniería.

El curso aborda temas clave como funciones de varias variables, derivadas parciales, integrales múltiples y ecuaciones
diferenciales, con un enfoque práctico orientado a la modelación y análisis de sistemas reales. Los estudiantes
aplicarán métodos matemáticos para interpretar fenómenos físicos y optimizar soluciones técnicas, utilizando un
enfoque metodológico que combina teoría, ejercicios prácticos y análisis crítico.

Al finalizar el curso, los estudiantes estarán capacitados para comprender y utilizar herramientas matemáticas
avanzadas, interpretar resultados de análisis multidimensionales y aplicar conceptos de cálculo en contextos de
ingeniería, fortaleciendo así su perfil profesional y su capacidad para afrontar retos académicos y laborales con rigor y
precisión.

Objetivos Generales

Comprender y aplicar conceptos fundamentales de funciones de varias variables y sus derivadas en problemas de
ingeniería.

Desarrollar habilidades para calcular e interpretar integrales múltiples en diferentes coordenadas.

Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias que modelan fenómenos físicos y técnicos.

Integrar conocimientos matemáticos para modelar y analizar sistemas complejos propios de la ingeniería.

Competencias

Analizar y resolver problemas matemáticos que involucren funciones de varias variables y sus derivadas parciales.

Calcular integrales múltiples y aplicar técnicas de integración en contextos ingenieriles.

Formular y resolver ecuaciones diferenciales ordinarias básicas aplicadas a sistemas dinámicos.

Interpretar y modelar situaciones reales mediante herramientas matemáticas avanzadas.

Utilizar el razonamiento lógico y crítico para validar resultados matemáticos en problemas de ingeniería.

Requerimientos



Conocimientos básicos de cálculo diferencial e integral (Matemática I).

Familiaridad con álgebra lineal elemental.

Acceso a calculadora científica o software de cálculo simbólico (opcional).

Material de apoyo proporcionado por el docente (apuntes, ejercicios y referencias bibliográficas).

Unidades del Curso

Unidad 1: Funciones de Varias Variables y Derivadas Parciales

Objetivos de Aprendizaje

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de identificar y describir funciones de varias variables, evaluando su
continuidad y límites en puntos específicos.

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de calcular derivadas parciales de funciones multivariables aplicando
las reglas de diferenciación correspondientes.

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de determinar y analizar el gradiente de funciones de varias variables
para interpretar su significado geométrico y físico.

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de aplicar conceptos de diferenciabilidad para evaluar la linealización
y aproximación de funciones multivariables en problemas de ingeniería.

Contenidos Temáticos

1. Introducción a funciones de varias variables

Definición y ejemplos de funciones de dos o más variables: interpretación gráfica y contextualización en ingeniería.

Dominio y rango de funciones multivariables: establecimiento y análisis.

Representación gráfica: curvas de nivel, superficies y su interpretación.

2. Continuidad y límites en funciones multivariables

Concepto de límite para funciones de varias variables: definición formal y aproximaciones intuitivas.

Cálculo de límites en puntos específicos: uso de diferentes trayectorias para evaluar existencia o no del límite.

Continuidad en funciones multivariables: definición y criterios para su verificación.

Ejemplos y contraejemplos para ilustrar continuidad y discontinuidad.

3. Derivadas parciales

Concepto de derivada parcial: definición y significado geométrico.

Reglas de diferenciación para funciones multivariables: regla de la cadena, suma, producto y cociente.

Cálculo de derivadas parciales de primer orden: técnicas y ejemplos.

Derivadas parciales de orden superior: definición y notación.



4. Gradiente y su interpretación

Definición del vector gradiente: cómo se construye y qué representa.

Propiedades del gradiente: dirección y magnitud, interpretación geométrica.

Aplicación del gradiente en problemas de optimización y en ingeniería.

Relación entre gradiente y planos tangentes.

5. Diferenciabilidad y aproximaciones lineales

Concepto de diferenciabilidad para funciones de varias variables: definición formal y condiciones necesarias.

Linealización de funciones multivariables: fórmula y significado.

Aplicación de la aproximación lineal en problemas de ingeniería: errores y estimaciones.

Ejemplos prácticos para evaluar diferenciabilidad y construir la aproximación lineal.

Actividades

Actividad 1: Análisis de funciones multivariables y su dominio

Objetivo: Identificar y describir funciones de varias variables, evaluando dominio y rango.

Descripción:

Se proporcionan varias funciones de dos y tres variables con diferentes contextos (por ejemplo, temperatura en un
punto, presión en un tanque).

Los estudiantes dibujan el dominio en el plano o en el espacio, determinan el rango y describen la función en
palabras.

Discusión en clase sobre la interpretación física de las funciones.

Organización: Grupos pequeños (3-4 estudiantes).

Producto esperado: Un reporte con diagramas del dominio, rango y descripción contextual de cada función.

Duración estimada: 1.5 horas.

Actividad 2: Evaluación de límites y continuidad usando trayectorias diversas

Objetivo: Evaluar continuidad y límites en puntos específicos de funciones multivariables.

Descripción:

Se presentan funciones en las que el estudiante debe calcular el límite en un punto dado probando diferentes
trayectorias.

Discusión sobre resultados distintos y conclusión sobre la existencia o no del límite.

Verificación de continuidad en el punto analizado.

Organización: Individual.

Producto esperado: Resolución detallada con análisis de trayectorias y conclusión sobre límites y continuidad.



Duración estimada: 2 horas.

Actividad 3: Cálculo y aplicación de derivadas parciales

Objetivo: Calcular derivadas parciales aplicando reglas de diferenciación para funciones multivariables.

Descripción:

Ejercicios de cálculo de derivadas parciales de primer y segundo orden.

Aplicación en contextos ingenieriles, por ejemplo, tasa de cambio de temperatura respecto a la posición.

Discusión en parejas para resolver problemas que incluyan regla de la cadena y combinaciones.

Organización: Parejas.

Producto esperado: Lista de ejercicios resueltos y explicación verbal de cada paso.

Duración estimada: 2 horas.

Actividad 4: Interpretación y cálculo del gradiente en problemas prácticos

Objetivo: Determinar y analizar el gradiente para interpretar significado geométrico y físico.

Descripción:

Cálculo del gradiente para funciones dadas.

Discusión sobre dirección y magnitud del gradiente en contextos como flujo de calor o gradiente de presión.

Uso del gradiente para encontrar direcciones de máximo incremento y planos tangentes.

Organización: Grupos pequeños.

Producto esperado: Informe con cálculos, gráficos y análisis interpretativo.

Duración estimada: 2 horas.

Actividad 5: Aplicación de diferenciabilidad y aproximación lineal

Objetivo: Evaluar diferenciabilidad y aplicar la linealización para aproximar funciones multivariables.

Descripción:

Identificación de condiciones para diferenciabilidad en funciones propuestas.

Construcción de la aproximación lineal (linealización) en puntos específicos.

Resolución de problemas de ingeniería donde se usa la aproximación para estimar valores cercanos.

Organización: Individual.

Producto esperado: Ejercicios con linealización detallada y análisis del error de aproximación.

Duración estimada: 2 horas.

Evaluación

Evaluación diagnóstica

Qué se evalúa: Conocimientos previos sobre funciones de una variable, límites y derivadas.



Cómo se evalúa: Cuestionario escrito breve con preguntas conceptuales y ejercicios simples.

Instrumento sugerido: Test de opción múltiple y problemas cortos al inicio de la unidad.

Evaluación formativa

Qué se evalúa: Progreso en la comprensión y aplicación de conceptos de funciones multivariables, límites, derivadas
parciales, gradiente y diferenciabilidad.

Cómo se evalúa: Revisión de actividades prácticas, participación en discusiones, retroalimentación continua y
ejercicios en clase.

Instrumento sugerido: Listas de cotejo para actividades, observación directa y retroalimentación oral y escrita.

Evaluación sumativa

Qué se evalúa: Dominio integral de los objetivos de la unidad: identificación y descripción de funciones multivariables,
cálculo de derivadas parciales, análisis del gradiente, y aplicación de la diferenciabilidad y aproximación lineal.

Cómo se evalúa: Examen escrito que incluye problemas teóricos y prácticos, y una tarea aplicada que involucre
modelación e interpretación en contexto de ingeniería.

Instrumento sugerido: Examen final de unidad y entrega de proyecto o reporte aplicado.

Unidad 2: Aplicaciones de Derivadas Parciales

Objetivos de Aprendizaje

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de calcular y analizar el plano tangente y la aproximación lineal de
funciones de varias variables aplicando técnicas de derivadas parciales, demostrando comprensión en contextos de
ingeniería.

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de resolver problemas de optimización sin restricciones utilizando
derivadas parciales para identificar máximos, mínimos y puntos de silla en funciones multivariables, validando las
soluciones mediante criterios de la segunda derivada.

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de aplicar el método de multiplicadores de Lagrange para resolver
problemas de optimización con restricciones, interpretando los resultados en escenarios reales de ingeniería.

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de modelar y analizar situaciones prácticas de ingeniería que
involucren optimización y aproximación lineal, integrando los conceptos de derivadas parciales para proponer
soluciones efectivas.

Unidad 3: Integrales Múltiples

Objetivos de Aprendizaje

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de calcular integrales dobles y triples en coordenadas cartesianas,
polares, cilíndricas y esféricas aplicando técnicas de integración apropiadas.



Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de determinar áreas y volúmenes de regiones y cuerpos geométricos
utilizando integrales múltiples en diferentes sistemas de coordenadas.

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de interpretar y modelar problemas de ingeniería que involucren
integrales múltiples para analizar propiedades físicas y geométricas de sistemas reales.

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de transformar y cambiar de variables en integrales múltiples para
simplificar el cálculo en problemas complejos.

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de evaluar la convergencia y aplicabilidad de integrales múltiples en
contextos prácticos de ingeniería, justificando sus soluciones matemáticas.

Unidad 4: Introducción a Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Objetivos de Aprendizaje

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de identificar y clasificar ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer y segundo orden, aplicando criterios matemáticos básicos.

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden
mediante métodos como separación de variables, factores integrantes y ecuaciones exactas, garantizando
soluciones correctas y verificables.

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de aplicar métodos de solución para ecuaciones diferenciales
ordinarias de segundo orden con coeficientes constantes, interpretando sus resultados en el contexto de sistemas
dinámicos en ingeniería.

Al finalizar la unidad, el estudiante será capaz de modelar y analizar fenómenos físicos simples mediante la
formulación y resolución de ecuaciones diferenciales ordinarias, integrando conocimientos matemáticos para
explicar comportamientos en sistemas de ingeniería.
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