SNINGENIERIA
(E=]¥) UNTVERSIDAD DE LOS ANDE
GAY/ meripa vENEZUERLA
Carrera: Ingenieria Eléctrica
Unidad Curricular: CALCULO VECTORIAL Cédigo: CV3
Prelacién: CALCULO INTEGRAL Condicién: Obligatoria
HT: 3 HP:2 HL: 0 HTI: 6 Créditos: 3
Ubicacion: Tercer Trimestre Componente: Fecha de Aprobacion:
Formacion General

HT: Horas tedricas; HP: Horas Practicas; HL: Horas de Laboratorio; HTI: Horas de Trabajo Independiente

1. JUSTIFICACION

Los fendmenos eléctricos y magnéticos ocurren en el espacio, por lo que para su interpretacion,
analisis y solucién requieren de un modelaje matemdtico en el espacio tridimensional. Un
instrumento matematico ideal que permite comprender, plantear y solucionar problemas a partir de
modelos propios, en los cuales el valor de una cantidad puede depender de dos o mas valores, como
los relacionados con: areas y volimenes y campos magnéticos y eléctricos en la materia o en el vacio,
es el calculo vectorial, por aportarle a los ingenieros las herramientas necesarias para el estudio de
cualquier fendmeno fisico tridimensional con criterio cientifico.

Esta unidad curricular forma parte importante de la formacion matematica del estudiante de
ingenieria eléctrica, es basica para el estudio del electromagnetismo y otras unidades curriculares
del plan de estudio, contribuye con el desarrollo del pensamiento l6gico, analitico, deductivo y critico
del alumno, y con las competencias genéricas resolucion de problemas, abstraccion, analisis y
sintesis.

Il. COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y GENERICAS A DESARROLLAR SEGUN EL PERFIL

La unidad curricular contribuira al desarrollo de las competencias genéricas y especificas del perfil de
egreso que se indican a continuacion.

GENERICAS ESPECIFICAS
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G8.Resolucion de problemas. Identifica y| E8.Identifica problemas en el area de laingenieria
plantea problemas para resolverlos con| eléctrica y  busca su solucién aplicando

criterio y de forma efectiva, utilizando la| metodologias y técnicas propias de la
l6gica, los saberes adquiridos y herramientas

’ investigacion cientifica, divulgando los hallazgos
organizadas adecuadamente.

con el interés de fortalecer la produccion cientifica

L e .| del pais.
G11. Abstraccion, andlisis y sintesis. Delimita

los elementos de un proyecto, disefio o
problema para su andlisis y posterior

integracion al todo.

1ll. COMPETENCIAS ESPECIFICAS Y GENERICAS A DESARROLLAR

Al finalizar con éxito la unidad curricular el estudiante:
RA1. Aplica las operaciones entre escalares y vectores para resolver problemas de naturaleza fisica y
geométrica.

RA2.Grafica una curva plana en forma paramétrica adoptando la técnica mds apropiada.

RA3.Utiliza las derivadas e integrales de funciones vectoriales de una variable real para la resolucién de
problemas de ingenieria.

RA4.Aplica los conceptos y expresiones de gradiente, divergencia y rotacional para resolver problemas
de ingenieria.

RAS5. Aplica las técnicas de integracion multiple para resolver una situacién propuesta, eligiendo el
sistema de coordenadas mas conveniente.

RAG6. Aplica los niumeros complejos y sus formas de representacién, asi como las operaciones entre
ellos para resolver diferentes problemas de ingenieria eléctrica.

RA7. Aplica la diferenciacién e integracion compleja, asi como la solucion de series y trasformada para
resolver diferentes problemas de ingenieria eléctrica.

IV. CONTENIDOS

a. Contenidos Conceptuales, Procedimentales y Actitudinales

Resultados de Aprendizaje Contenidos
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RA1.Aplica las operaciones

entre escalares y entre
vectores para  resolver
problemas de naturaleza

fisica y geométrica.

Conceptuales:

Definicion de escalar y vector en R?%, R® y su Interpretacién
geométrica. Cantidades y campos escalares y vectoriales.
Operaciones con vectores.

Vector unitario. Descomposiciéon de un vector segun direcciones
conocidas: Dos direcciones, tres direcciones. Representacion
candnica. Vectores fundamentales. Combinacidn lineal. Sistema
de ecuaciones vectoriales. Producto escalar y producto vectorial.
Aplicaciones geométricas Procedimentales:

Analiza de manera intuitiva campos escalares y vectoriales del
entorno.

Reconoce y aplica correctamente los vectores, sus propiedades,
las operaciones vectoriales y sus caracteristicas.

Identifica la manifestacién de un vector en distintos contextos.
Resuelve operaciones entre vectores.

Explica el concepto de vectores ysu aplicacion.

Resuelve situaciones problemas aplicadas a las propiedades y
operaciones entre vectores.

Actitudinales:

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de problemas.
Criterios para el trabajo en equipo.

Determina gradientes, planos tangentes y valores extremos de
una funcioén.

Resuelve problemas que involucran varias variables
Actitudinales:

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de problemas.
Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y presentacién
de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.

Principios éticos en la vida universitaria y profesional.
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Responsabilidad personal en la entrega de tareas y presentacion
de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.

Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

RA2.Grafica una curva plana

en forma paramétrica
adoptando la técnica mas

apropiada.

Conceptuales:

Curvas planas. Ecuaciones paramétricas de algunas curvas y su
representacion gréfica.

Procedimentales:

Analiza graficas de curvas de funciones vectoriales en el espacio.
Dar valores al pardmetro t y grafica el conjunto de vectores de
posicién que obtiene.

Determina los parametros que definen una curva en el espacio.
Representa graficamente una curva plana definida por sus
ecuaciones paramétricas.

Representa graficamente una curva plana definida por su
ecuacion polar.

Calcula la longitud de una curva.

Actitudinales:

Criterios de andlisis y rigurosidad en el desarrollo de problemas.
Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y presentaciéon
de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.

Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

RA3. Utiliza las derivadas e
de
vectoriales de una variable

integrales funciones

real para la resolucion de
problemas de ingenieria.

Conceptuales:

Funciones vectoriales de una variable real. Derivacidn e
integracion de funciones vectoriales.

Procedimentales:

Reconocer una funciéon vectorial en distintos contextos y
manejarla como un vector.

Analizar graficas de curvas de funciones vectoriales en el espacio.
Determinar los parametros que definen una curva en el espacio.
Actitudinales:

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de problemas.
Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y presentacion
de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.
Principios éticos en la vida universitaria y profesional.
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RA4.Aplica los conceptos y
expresiones de gradiente,
divergencia y rotacional para
de

resolver  problemas

ingenieria.

Conceptuales:

Funciones de varias variables.

Interpretacion y aplicacidn de los operadores: gradiente,
divergencia y rotacional Procedimentales:

Analiza de manera formal campos escalares y vectoriales.
Calcula derivadas parciales y direccionales.

RA5.Aplica las técnicas de

integracion multiple para
resolver una situacion
propuesta, eligiendo el

sistema de coordenadas mas
conveniente.

Conceptuales:

Integrales de lineas, superficie y volumen.

Procedimentales:

Plantea y resuelve integrales a partir de una situacion propuesta,
eligiendo el sistema de coordenadas mas conveniente.

Aplica las técnicas de integracion multiple al calculo de areas de
figuras planas y volumen de sélidos limitados por superficies.
Utiliza la integracion para hallar areas planas, volimenes, areas
de superficies, momentos y centros de masa de funciones
multivariables.

Aplica los conceptos en la solucion de problemas de diferentes
contextos del entorno.

Actitudinales:

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de problemas.
Criterios para el trabajo en equipo.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y presentacion
de trabajos.

Criterios para la busqueda y analisis de informacion.

Principios éticos en la vida universitaria y profesional.
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RA6. Aplica
complejos y sus formas de

los numeros

representacion, asi como las
operaciones entre ellos para

resolver diferentes
problemas de ingenieria
eléctrica.

Conceptuales:

Numeros Complejos. Operaciones.

Procedimentales:

Determina el conjugado, el mdédulo y argumento de un nimero
complejo.

Grafica un nimero complejo en la forma rectangular y su forma
polar.

Efectla operaciones con complejos.

Deduce las férmulas de transformacion entre diferentes formas
de expresar nimeros complejos.

Expresa numeros complejos en sus formas; trigonométrica,
fasorial y exponencial.

Aplica la férmula de Euler para convertir una exponencial
compleja a la forma polar o a la rectangular.

Aplica el teorema de De Moivre a la potenciacion y radicacién de
numeros complejos.

Calcula la raiz n- ésima de un numero complejo Resuelve
ecuaciones con nimeros complejos.

Grafica rectas en el plano complejo.

Evalta funciones de variable compleja.

Determina las raices reales o complejas de unpolinomio.
Actitudinales:

Participa activamente en clase

Desarrolla un espiritu critico y constructivo.

Muestra interés, disposicién y autogestiona su aprendizaje.
Reflexiona sobre la importancia de los temas.
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trasformada para

ingenieria eléctrica.

RA7.Aplica la diferenciaciéon| Conceptuales:

e integracion compleja, asi| Diferenciacion compleja.
como la solucién de series y| Integraciéon compleja.
resolver| Serie de Taylor y Laurent.
diferentes problemas de| Transformadas.

Procedimentales:

Determina la derivada de una funcién compleja

Aplica la ecuacién de Cauchy — Riemman

Determina la integracién de funciones compleja de linea
Determina la conexidn entre integrales reales y compleja
Aplica los Teoremas de Jordan, Morera y Loiuville
Realiza sucesiones y serie de funciones

Determina la convergencia de las serie

Aplica las series de Taylor y Laurent
Aplica la transformada Z Actitudinales:

Criterios para el trabajo en equipo.

de trabajos.
Criterios para la busqueda y analisis de informacion.

Principios éticos en la vida universitaria y profesional.

Criterios de analisis y rigurosidad en el desarrollo de problemas.

Responsabilidad personal en la entrega de tareas y presentacion

b. Temario
UNIDAD/TEMA CONTENIDO TIEMPO
(HORAS)
Tema 1. Definicidon de escalar y vector en R? R?® y su Interpretacidn 10
Escalaresy geométrica. Introduccion a los campos escalares y vectoriales.
Vectores Caracteristicas de un vector. Igualdad de vectores, vectores fijos

y vectores libres. Vectores proporcionales y vectores opuestos.
Proyeccidn de un vector en la direccién de otro. Componentes de
un vector. Diferencias entre componentes y coordenadas.
Caracteristicas de un vector en funcidn de sus coordenadas.
Operaciones con vectores y sus propiedades: Vector de posicion.
Vectores en el plano y espacio.

Suma de vectores graficamente y segln los componentes.
Propiedades de la suma de vectores: Conmutativa, asociativa,
elemento neutro, opuesto y unicidad. Producto vector y escalar.
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UNIDAD/TEMA

CONTENIDO

TIEMPO
(HORAS)

Definicion. Segin componentes. Propiedades del producto
vector escalar. Distribuido respecto a la suma de vectores y
escalares, asociativo respecto al producto de escalares. Primer
teorema de Proporcionalidad. Vector unitario. Descomposicion
de un vector segun direcciones conocidas: Dos direcciones, tres
direcciones. Representacidn candnica.

Vectores fundamentales. Combinacion lineal. Sistema de
ecuaciones vectoriales. Producto escalar. Definicion general
seglin las componentes de los vectores. Propiedades.
Aplicaciones geométricas: Angulo entre dos vectores. Teorema
de perpendicularidad. Proyeccion ortogonal de un vector en la
direccion de otro. Producto vectorial. Definicion general segun
los componentes de los vectores. Propiedades. Aplicaciones
geométricas: Area de un paralelogramo. Area de un triangulo.
Segundo teorema de proporcionalidad. Producto mixto.
Definicion general segln las componentes de los vectores.
Propiedades. Aplicaciones geométricas: Volumen de un
paralelepipedo. Teorema de coplanaridad.

Tema 2. Curvas en
R?y Ecuaciones
Paramétricas.

Ecuacién paramétrica de la linea recta. Curvas planas. Ecuaciones
paramétricas de algunas curvas y su representacion grafica.
Derivada de una funcidn dada paramétricamente. Coordenadas
polares. Representacion grafica de curvas planas en coordenadas
polares.

Tema 3. Funciones
Vectoriales de una
Variable Real

Definicion de funcién vectorial de wuna variable real.
Representacion grafica de curvas en funcion del pardmetro t.
Derivaciéon de funciones vectoriales y sus propiedades.
Integracion de funciones vectoriales. Longitud de arco. Vector
tangente, normal y binormal. Curvatura. Aplicaciones.
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Temad.Operadores
Vectoriales

Definicion de una funcién de varias variables. Grafica de una
funcién de varias variables. Curvas y superficies de nivel.
Derivadas parciales de funciones de varias variables y su
interpretacién geométrica. Derivada direccional. Incrementos,
diferenciales y regla de la cadena. Derivaciéon parcial implicita. El
operador Nabla en coordenadas cartesiana. Gradiente:
interpretacion geométrica y fisica. Divergencia: interpretaciéon
geométrica y fisica. Rotacional: interpretacién geométrica vy
fisica. Coordenadas curvilineas generalizadas, cilindricas y
esféricas. Aplicaciones.

Tema 5. Cdlculo
Integral Vectorial

Integral de linea: Definicion y ejercicios. Propiedades.
Independencia de trayectorias. Integral cerrada. Integral de
superficie en los diferentes sistemas coordenados. Integral de
superficie: Definicion y ejercicios. Aplicaciones a dreas y solucion
de problema. Integral doble en coordenadas polares, cilindricas y
esféricas. Integral de volumen: Definicion y ejercicios.

10
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UNIDAD/TEMA

CONTENIDO

TIEMPO
(HORAS)

Aplicacién de la integral triple en coordenadas cartesianas,
cilindricas y esféricas. Teoremas de Stokes, Green-Riemman y
Gauss.

Tema 6. NUumeros
complejos.

Definicion y origen de los numeros complejos. Partes real e
imaginaria de un numero complejo. El plano complejo.
Terminologia y notacion. Algebra compleja. Series complejas;
circulo de convergencia. Funciones elementales de numeros
complejos. Féormulas de Euler. Potencias y raices de nimeros
complejos. Teorema de DeMoivre, Funciones exponenciales y
trigonométricas. Funciones hiperbélica. Logaritmos. Potencias y
raices complejas. Funciones trigonométricas e hiperbdlicas
inversas. Aplicaciones.

10

Tema 7. Variable
compleja

Diferenciacion compleja y las ecuaciones de Cauhy — Riemman.
Integracion compleja y Teorema de Cauchy, integrales complejas
de linea, conexidn entre integrales real y compleja en linea,
Teorema de Jordan, Teorema de Morera, Liouville. Sucesiones de
Funciones, Serie de funciones, convergencia, Series infinitas,
series de Taylor y serie de Laurent. Transformada Z.

10

V. REQUERIMIENTOS

Al iniciar las actividades de aprendizaje de la unidad curricular, por sus saberes aprendidos con
anterioridad, el estudiante:

e  Emplea las funciones trigonométricas.

* Analiza y resuelve problemas que requieran de cédlculo diferencial, integral y operaciones de

algebra lineal.

¢ Obtiene un modelo matematico de un enunciado. [0

VI. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Utiliza software matematico.

Se utiliza una metodologia de aprendizaje grupal inductiva-deductiva que requiere de la
participacidon activa y constante de los estudiantes en la busqueda, lectura y andlisis de la
informacién que facilite la integracion de los aspectos tedrico-practicos asi como el analisis y solucion
de problemas de la unidad curricular.

ACTIVIDAD

TECNICAS
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Clases de
Teoria

Se impartirdn en el aula, siendo la presencia del alumno necesaria para un
aprendizaje adecuado y una formacién dptima. La metodologia se basa clase
expositiva centrada en el estudiante, con discusion socializada. Para el aprendizaje
de las leyes se utilizara légica inductiva, invitando al estudiante mediante
razonamiento analégico, a que construya una estructura formal de caracter
universal que sirva como principio para la solucién de muchos problemas.

Clases de
Problemas

Estas clases se intercalaran en el desarrollo de la unidad curricular de la forma mas
conveniente para el aprendizaje, no habra dias previamente asignados para ello. La
metodologia se fundamenta en el trabajo colaborativo para la resolucion de
problemas. El estudiante utilizard |dgica deductiva, con la cual a partir de principios
y leyes fundamentales puede solucionar tedrica y experimentalmente problemas
relacionados con el estudio de las propiedades mas relevantes del campo
electromagnético.

Tutorias

Atencién personalizada al alumno, presencial y a distancia. Son opcionales y
recomendables para el aprendizaje de los alumnos que cursan regularmente la
unidad curricular y asistan a las clases.

Practicas

En equipo o individualmente, los estudiantes realizaran: problemas experimento,
trabajos escritos y practicos, disefio y elaboracion de programas con computador
para la soluciéon de problemas, disefio y/o construccion de prototipos para
experimentos de caracter didactico.

VII. SISTEMA DE EVALUACION

Identifica la manifestacion de un vector en
distintos contextos.

Tema Criterio de Evaluacion Resultado de Evidencias de
Aprendizaje Aprendizaje
1 Analiza de manera intuitiva campos escalares y RA 1 Resuelve los
vectoriales del entorno. ejercicios

asignados. Mapa
conceptual sobre

Resuelve con destreza operaciones entre vectores.
Determina ecuaciones de rectas y planos dados, asi
como asociar graficas de planos y rectas a
ecuaciones dadas.

Explica el concepto de vectores y su aplicacion.
Resuelve situaciones problemas aplicadas a las
propiedades vy
Encuentra ecuaciones de rectas y planos en el

operaciones entre vectores.

espacio bajo ciertas condiciones de contorno.

conceptos
aprendidos en el
tema.

Prueba escrita.
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Analiza graficas de curvas de funciones vectoriales RA 2 Resuelve los

en el espacio. ejercicios

Determina los pardmetros que definen una curva en asignados. Mapa

el espacio. conceptual sobre

Representa graficamente una curva plana definida conceptos

por sus ecuaciones paramétricas. aprendidos en el
tema.

Representa graficamente una curva plana definida Prueba escrita.

por su ecuacion polar.

Calcula la longitud de una curva.

Reconoce una funcidn vectorial en distintos RA3 Resuelve los

contextos y manejarla como un vector. ejercicios

Analiza graficas de curvas defunciones vectoriales asignados. Mapa

en el espacio. conceptual sobre
conceptos

Aplica los Teoremas de Jordan, Morera y Loiuville
en la integracion de funciones

Realiza sucesiones y serie de funciones

Determina la convergencia de las serie para la
determinacion de la solucién de problemas

Aplica las series de Taylor y Laurent en la soluciéon
de problemas

Aplica la transformada Z para la simplificacion de
espacios.

VIIl. RECURSOS

Recursos didacticos: computador portatil, video beam, pizarrén, marcadores.

Recursos de infraestructura: aula con facilidades para la proyeccion y trabajo grupal.
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Determinar los parametros que definen una curva
en el espacio.

aprendidos en el
tema.

Prueba escrita.

Analiza de manera formal campos escalares y RA 4 Resuelve los
vectoriales. ejercicios
Calcula derivadas parciales y asignados. Mapa

direccionales, determinar gradientes, conceptual sobre
planos tangentes y valores extremos de una conceptos
funcion. aprendidos en el
Resuelve problemas que involucran tema.

varias variables. Prueba escrita.
Plantea y resuelve integrales a partir de una RA 5 Resuelve los
situacion propuesta, eligiendo el sistema de ejercicios
coordenadas mas conveniente. asignados. Mapa
Aplica las técnicas de integracion multiple al calculo conceptual sobre
de dreas de figuras planas y volumen de sélidos conceptos
limitados por superficies. aprendidos en el
Utiliza la integracion para hallar areas planas, tema.
volumenes, d4reas de superficies, momentos y Prueba escrita.
centros de masa de funciones multivariables. Aplica
los conceptos en la solucion de problemas de
diferentes contextos del entorno.
Grafica un nimero complejo en la forma rectangular RA6 Resuelve los
y su forma polar. ejercicios

Deduce las férmulas de transformacidn entre

diferentes formas de expresar nimeros complejos.

Aplica la formula de Euler para convertir una

exponencial compleja a la forma polar o a la

rectangular.

Realiza operaciones de suma, multiplicaciéon y

division con complejos representados en sus

diferentes formas.

Aplica el teorema de DeMoivre a la potenciacidn y

radicacidon de niumeros complejos.

Resuelve ecuaciones
raices complejas.

polindmicas  con

Resuelve problemas de aplicacion en ingenieria que
involucren el uso de los nimeros complejos.

asignados. Mapa
conceptual sobre
conceptos
aprendidos en el
tema.

Prueba escrita.

IX. FUENTES DE INFORMACION

Bdsicas
Thomas (2010), Cdlculo de Varias Variables (12°ed),Editorial PEARSON WEIR HASS, México

Murray R. Spiegel, Variable compleja, Serie Schaum, Editorial McGraw Hill, México.
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7 Determina de manera intuitiva la derivada de una RA7 Resuelve los

funcién compleja ejercicios
Aplica la ecuacidon de Cauchy — Riemman en la asignados. Mapa
diferenciacion de las funciones conceptual sobre
Determina de manera intuitiva la integracion de conceptos
funciones compleja de linea aprendidos en el
Determina la conexion entre integrales reales y tema
compleja Prueba escrita

Complementarias

Kemmer N.(2002), Andlisis Vectorial: Matemadticas de los campos tridimensionales para
fisicos.Reverté.

Larson y Edwards (2010), Cdlculo. 9° edicion, McGraw Hill, México.

Marsden J. E. & Tromba A. J. (2004). Cdlculo vectorial, 52. edicion, Addison-Wesley Iberoamericana.

Stewart J. (2008),Cdlculo de Varias Variables (6°ed), Editorial CencagelLearning, México Spiegel

M.(2011), Andlisis Vectorial, Mc Graw Hill, México.

Swokowsky E. (1989). Cdlculo con geometria analitica, 22. edicién, Grupo Editorial Iberoamérica,

México. Sitios web http://edumatth.weebly.com/caacutelculo-multivariado.html

http://matemaguia.blogspot.com/p/calculomultivariado 23.html

w.w.w.unal.edu.co/cursos/ciencias.

Books.google.com/problemas_resueltos_decalculo_envaria_html

w.w.w.ask.com/calculo+varias+variables.

http://ocw.mit.edu/courses/mathematics
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