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l.- PRESENTACION

La mayoria de los libros de texto de Calculo Diferencial e Integral que se
encuentran disponibles en el mercado para los estudiantes de ingenieria y
carreras afines coinciden en el formato de su contenido, salvo por minimas
diferencias de notacion, el capitulado de todos ellos se puede sintetizar asi:

Preliminares del Calculo
Limites

Derivadas

Aplicaciones de la derivacion
Integracién

Aplicaciones de la integracion
Sucesiones y series infinitas

Nooakwh=

A modo de ilustracién, en el Anexo 1 se muestra un cuadro comparativo
referido a tres libros de textos actualmente en el mercado.

De hecho, todos los temarios de Calculo Diferencial e Integral de las
distintas Instituciones de Educacién Superior presentan una estructura muy similar
a la arriba indicada, aunque con muy marcadas diferencias en cuanto al desglose
por subtemas. En el Anexo 1 se muestran los correspondientes a tres de las mas
conocidas de dichas instituciones.

Por otro lado, todos los autores coinciden en que el Calculo ‘es la
matematica del movimiento y el cambio”. Sin embargo, una parte bastante
considerable de dichos libros de texto esta dedicada al desarrollo de temas que,
con mayor propiedad, debieran tratarse en un curso de avanzado de:

v Algebra

v Geometria

v" Geometria Analitica
v Trigonometria

v' Logaritmos

Consecuentemente, el estudio del Calculo se convierte para el estudiante
de ingenieria en una tarea quizas interesante, por lo que de novedad tiene “ /a
matematica del movimiento y del cambio”, pero en extremo dificil y hasta frustrante
por el frecuente retorno a temas que debieron dominarse antes de iniciarse en el
estudio del Calculo, y en los que, por el contrario, se suelen arrastrar serias
deficiencias del ciclo preparatorio.
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El resultado inmediato es la impresion, por parte del estudiante, de que
“esta teniendo dificultades con el Calculo” o de que el Célculo es muy dificil” y
apreciaciones por el estilo cuando lo que en verdad ocurre es que no esta
suficientemente entrenado en el uso de las herramientas del Calculo que son el
algebra, la geometria, la geometria analitica, la trigonometria y los logaritmos

Tal como estan concebidos los actuales libros de texto y los programas, la
atencion del estudiante se desvia una y otra vez hacia la revisidbn o conocimiento
de las herramientas del Calculo en vez de centrarla en la aplicacién de tales
herramientas al estudio del movimiento y del cambio.

A modo de ejemplo, citaremos soélo la descomposicion en fracciones
parciales. ¢, Por qué esperar hasta que el estudiante llegue a Calculo Integral para
ensenarle lo que bien podria verse en algebra, como la operacion inversa a la
suma de fracciones algebraicas?

No hay duda de que los autores de dichos libros de textos (James Stewart,
Larson, Hostetler & Edwards, Thomas & Finney y otros) han realizado una gran
aportacion al incorporar en sus obras el uso de las nuevas tecnologias
(calculadoras, graficadoras y PC’s) y enriqueciéndolas con ejercicios vy
aplicaciones muy actuales.

Sin embargo, todos ellos continuan manteniendo, al igual que los clasicos
del Calculo Integral Diferencial (Lehman, Apéstol, Granville, Swokowski, etc.), el
mismo formato antes mencionado.

Histéricamente, el Calculo Diferencial e Integral nace ligado a la Geometria
Analitica (la agrimensura, el problema de la tangente a una curva, etc.) y quizas
por ello mismo buen niumero de obras de Caélculo contindan llamandose “Calculo y
Geometria Analitica”.

Ninguno de los autores de dichas obras pareciera querer cortar el nexo
entre los dos temas, a pesar de que las aplicaciones tanto del Calculo Diferencial
como las del Calculo Integral han rebasado con creces los limites de la Geometria
Analitica.

El autor de este ponencia sostiene que del mismo modo que la Geometria
Analitica se consolida como un cuerpo de conocimientos, independiente del
Algebra y de la Geometria que le dieron origen, asi mismo el Calculo Diferencial e
Integral debe empezar a manejarse como esa parte de las matematicas que nace
de la aplicacién al movimiento de sus precursores; a saber: algebra, geometria,
geometria analitica, trigonometria y logaritmos.

Bajo esta consideracion, los objetivos del presente proyecto son:
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Il.- OBJETIVOS

a) Separar de manera clara y precisa de los contenidos actuales del Calculo
Diferencial e Integral lo que es propiamente “/la matematica del movimiento
y el cambio” de lo que sdélo son las herramientas que utiliza: algebra,
geometria, geometria analitica, trigonometria y logaritmos.

b) Proponer un enfoque para la ensefianza del Calculo Diferencial e Integral,
en sentido estricto, que deseche el excesivo uso de tablas o formularios y
haga un mayor énfasis, por el contrario, en el razonamiento y la utilizacién
de la tecnologia actual (calculadoras graficadoras y PC’s).

lll.- PRODUCTOS DEL PROYECTO

Para lograr estos objetivos, se proponen dos lineas de accion cada una de las
cuales conduciendo a un producto diferente:

A. Trabajar sobre el formato de cualquiera de los libros de textos mas actuales,
previa autorizacion o licencia del autor o editorial, segun corresponda.

El criterio de reordenamiento de los contenidos desarrollado por el autor es
perfectamente aplicable a cualquiera de esas obras.

En esta linea de trabajo no se tocan los contenidos ni las metodologias de los
diferentes autores; a lo sumo, se completaria el contenido de lo que ellos
llaman “Presentacion preliminar del calculo”, “Preparacion para el calculo”,
“Preliminares”, etc., y que nosotros llamamos “Precalculo”.

El nuevo capitulado de los textos seria, preliminarmente y en grandes
apartados:

1. PRECALCULO

Algebra

Geometria
Geometria analitica
Trigonometria
Funciones

2. CALCULO DIFERENCIAL

Limites
Derivadas
Aplicaciones
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3. CALCULO INTEGRAL

Teorema fundamental
Métodos de integracion
Aplicaciones

4. SUCESIONES Y SERIES INFINITAS

Con referencia a los mismos tres autores mencionados en cuadro comparativo
del Anexo 1, en el Anexo 2 se muestran como quedarian estructurados sus tres
libros de textos bajo el formato propuesto.

B. Elaborar un libro de texto con el formato propuesto por el autor y las siguientes
caracteristicas basicas:

1. DE CONTENIDO

Se

propone una seleccion de temas de los autores de libros de textos mas

actualizados, previa autorizacion de los mismos y/o de sus editores, bajo el
acuerdo de otorgarles los créditos respectivos.

2. DE METODOLOGIA

Para el Calculo Diferencial

El método propuesto se basa en el conocimiento, comprension y manejo

de:

Las derivadas de las “funciones simples”, concepto este ultimo
desarrollado por el autor.

La unica regla de la derivacion que el autor reconoce como tal (La Regla
de la Cadena).

El algebra de las derivadas.

Para el Calculo Integral

El método propuesto se basa en el conocimiento, comprension y manejo

de:
[ ]

El Teorema Fundamental del Calculo.
Las integrales de las “funciones simples”.
El algebra de las integrales.

Tres métodos de integracion (Cambio de variables, Integracion por
partes e Integracion por descomposicion en fracciones parciales).
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V.- CONCLUSION

Se puede hacer menos pesada la ensefanza del Calculo Diferencial e
Integral y, por consecuencia, la ensefianza ulterior de Calculo Vectorial, de
Ecuaciones Diferenciales y de Matematicas Avanzadas, en las facultades vy
escuelas de Ingenieria a condicion de que se dejen de mezclar los temas que le
son propios con los que pertenecen, en estricto sentido, a Precalculo.

Este planteamiento conllevaria a una de las dos acciones siguientes:

1. Hacer un mayor énfasis en el nivel preparatorio (5° y 6° semestres o 6°
afo) en las herramientas del precalculo, aun a costa de eliminar el céalculo
propiamente dicho de los programas.

2. Crear una “Asignatura Precalculo” o “Propedéutico de Calculo” en nuestras
facultades y escuelas de Ingenieria en el cual se haria este énfasis, en 90
horas.

En ambos casos, se trata de introducir la asignatura “Precalculo”, donde se
retomarian los conceptos y operaciones mas importantes del algebra, la
geometria, la geometria analitica, la trigonometria y los logaritmos que sabemos
pertinentemente seran utilizados en el Calculo; a saber:

o Algebra: operaciones, productos notables, factorizaciéon y descomposicién
en fracciones parciales.

e Geometria: Teorema de Pitagoras, triangulos semejantes, leyes de senos y
de cosenos.

e Geometria Analitica: ecuaciones de rectas, parabolas, hipérbolas y
circunferencias, calculo de areas y de volumenes de figuras o solidos mas
conocidos.

e Trigonometria: relaciones trigonométricas fundamentales, identidades y
ecuaciones trigonométricas.

e Logaritmos: operaciones con logaritmos, cambios de base, ecuaciones
donde aparecen logaritmos.

Pero fundamentalmente, se trata de impartir en esta asignatura todo lo
referente al tema de “Funciones”, con el mayor desglose posible (Definicion,
dominio y rango, graficas de funciones elementales, composicién vy
descomposicion de funciones) hasta llegar a funciones trascendentales.

i LA ENSENANZA DEL CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL PUEDE SER UNA GRAN Y
DIVERTIDA AVENTURA MIENTRAS NO SE LE ATRIBUYAN DIFICULTADES QUE LE SON
AJENAS PORQUE PERTENECEN A OTRAS AREAS DEL CONOCIMIENTO !
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ANEXO 1

e COMPARATIVO DE CONTENIDOS DE TRES LIBROS DE
TEXTO

e PROGRAMAS DE TRES CONOCIDAS INSTITUCIONES
EDUCATIVAS DE NIVEL SUPERIOR
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Comparacién de indices

Calculo, de James Stewart; Ed. Mc Graw Hill, 6°

Edicion.- 1999

Calculo, de Larson, Hostetler & Edwards; Ed. Mc
Graw Hill, 6° Edicion.- 1999

Calculo, de Thomas Jr.& Finney & Weir;
Addison Wesley Logman, 9° Edicion.- 1998

Ed.

P | Presentacion preliminar del céalculo. P Preparacion para el calculo P | PRELIMINARES
1 | Los numeros reales y la recta real
1.0 | Funciones y Modelos P.1. | Graficas y modelos matematicos 2 | Coordenadas, rectas e incrementos
1.1 | Cuatro maneras de representar una funcién P.2. | Modelos lineales y ritmos de cambio 3 [ Funciones
1.2 | Funciones nuevas a partir de funciones antiguas P.3. | Funciones y sus graficas 4 | Traslacion de graficas
1.3 | Calculadoras graficadoras y computadoras P.4. | Ajuste de modelos a colecciones de datos 5 | Funciones trigonométricas
1.4 | Curvas paramétricas Ejercicios de repaso Preguntas de repaso
Proyecto de laboratorio: Familias de hipocicloides Ejercicios de practica
15 | Funci . Ejercicios adicionales: Teoria, ejemplos y
. unciones exponenciales L
aplicaciones
1.6 | Funciones inversas y logaritmos
1.7 | Modelos y ajuste de curvas
Capitulo 1 repaso
Principios de solucion de problemas
2.0 | Limites y Derivadas 1 Limites y sus propiedades 1 | LIMITES Y CONTINUIDAD
2.1 | Los Problemas de la tangente y la velocidad 1.1 | Razones de cambio y limites
2.2 | Limite de una funcion 1.1. | Una mirada previa sobre el Calculo 1.2 | Reglas para calcular limites
2.3 I(i:r::f:slo de limites utilizando las leyes de los 1.2. | Calculo de limites grafica y numéricamente 1.3 | Valores meta y definicion formal de limite
2.4 | Continuidad 1.3. | Calculo analitico de limites 1.4 | Extensiones del concepto de limite
2.5 | Limites que comprenden el infinito 1.4. | Continuidad y limites laterales 1.5 | Continuidad
2.6 I:;%?gtes, velocidades y otras razones de 1.5. | Limites infinitos 1.6 | Rectas tangentes
2.7 | Derivadas Ejercicios de repaso Preguntas de repaso
Proyecto para redactar un informe: Primeros Eiercici -~
. jercicios de practica
métodos para hallar tangentes
28 | La derivada como una funcion Eje_rcici_os adicionales: Teoria, ejemplos y
aplicaciones
2.9 | Aproximaciones Lineales
2.1 | ,Qué dice f” acerca de f?
Capitulo 2 Repaso
3.0 | Reglas de Derivacion 2 La derivada DERIVADAS
3.1 Denvada; de polinomios y de funciones 2.1. | La derivaday el problema de la recta tangente | 2.7 | La derivada de una funcion
exponenciales
3.2 | Las reglas del producto y del cociente 2.2. 5:3';?) basicas de derivacion y ritmos de 2.2 | Reglas de diferenciacion
33 Raz_ones de cambio en las ciencias naturales y 23 Las_ reglas del producto y_del cociente y 23 | Razones de cambio
sociales derivadas de orden superior
3.4 | Derivadas de las funciones trigonométricas 2.4. | Lareglade la cadena 2.4 | Derivadas de las funciones trigonométricas
3.5 | Laregla de la cadena 2.5. | Derivacion implicita 2.5 | Regla de la cadena
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Proyecto para redactar un informe: Curvas de

Bezier 2.6. | Ritmos relacionados 2.6 | Diferenciacion implicita y exponentes racionales
Proyecto de gpllcaC|on.¢donde debe iniciar el Ejercicios de repaso 2.7 | Razones de cambio relacionadas
descenso un piloto?
3.6 | Derivacion Implicita Preguntas de repaso
3.7 | Derivadas de funciones logaritmicas Ejercicios de practica
Proyecto para realizar un descubrimiento: Ejercicios adicionales: Teoria, ejemplos y
Funciones Hiperbdlicas aplicaciones
3.8 | Aproximaciones lineales y diferenciales
Proyecto de laboratorio: Polinomios de Taylor
Capitulo 3 Repaso
Enfoque en la solucién de los problemas
4.0 | Aplicaciones de la Derivacion B Aplicaciones de la derivada 3 | APLICACIONES DE LA DERIVADA
4.1 | Razones de cambio relacionadas 3.1 | Valores extremos de funciones
4.2 | Valores maximo y minimo 3.1. | Extremos en un intervalo 3.2 | Teorema del valor medio
Proyecto de aplicacion: EL calculo de los arcoiris | 3.2. | Teorema de Rolle y teorema del valor medio 3.3 Criterio de la primera derivada para valores
extremos locales
4.3 | Derivadas y las formas de las curvas 3.3. anc!ones creqentes y dgcrementes yel 3.4 | Graficas con base en Y prima y Y biprima
criterio de la primera derivada
4.4 | Trazado de graficas con calculo y calculadoras 34 dCor_wcavidad y el criterio de la segunda 35 Lin)ite_s cuando_x tiende a + y - infinito asintotas
erivada y términos dominantes
4.5 | Formas indeterminadas y la regla de I'Hopital 3.5. | Limites en el infinito 3.6 | Optimizacion
Zgéeg;;zfrﬁg;f;?r un informe: Los origenes 3.6. | Andlisis de gréficas 3.7 | Linealizacion y diferenciales
4.6 | Problemas de optimizacion 3.7. | Problemas de optimizacion 3.8 | Método de Newton
Proyecto de aplicacién: Forma de una lata 3.8. | El método de Newton Preguntas de repaso
4.7 | Aplicaciones a la economia 3.9. | Diferenciales Ejercicios de practica
4.8 | Método de Newton 3.10. | Aplicaciones a la economia y al comercio Eje'rmc[os adicionales: Teoria, ejemplos y
aplicaciones
4.9 | Antiderivadas Ejercicios de repaso
Capitulo 4 Repaso
Enfoque en la solucién de los problemas
5.0 | Integrales 4 Integracion 4 | INTEGRACION
5.1 | Areas y distancias 4.1 | Integrales indefinidas
5.2 | La integral definida 4.1. | Primitivas e integracién indefinida 4.2 _Ec_:u_amones dlferenC|aIes’, _problemas de valor
inicial y modelos matematicos
5.3 | Evaluacién de integrales definidas 4.2. |Area 4.3 Integrac_:i()n_ por susfitucion: la regla de la cadena
en sentido inverso
Eroygcto para realizar un  descubrimiento: 4.3. | Sumas de Riemann e integrales definidas 4.4 | Estimacion con sumas finitas
unciones de area
5.4 | El teorema fundamental del calculo 4.4. | El teorema fundamental del Célculo 4.5 | Sumas de Riemann e integrales definidas
Erc_)ye_cto para re_d'actar un informe: - Newton, 4.5. | Integracion por sustitucion 4.6 | Propiedades, area y el teorema del valor medio
eibnitz y la invencién del calculo
5.5 | La regla de sustitucion 4.6. | Integracién numérica 4.7 | El teorema fundamental
5.6 | Integracion por partes Ejercicios de repaso 4.8 | Sustitucién en integrales definidas
57 Integracion mediante tablas y los sistemas 49 |1 L -
. . . ntegracion numeérica
algebraicos para computadora
5.8 | Integracién aproximada 5 A S O G LR L Preguntas de repaso

otras funciones trascendentes
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5.9

Integrales impropias

Ejercicios de practica

Ejercicios adicionales: Teoria, ejemplos y

Capitulo 5 repaso 5.1. | Funcién logaritmo natural y derivacion L
aplicaciones
Enfoque en la solucién de los problemas 5.2. | La funcion logaritmo natural y la integraciéon
5.3. | Funciones inversas
5.4 Funciones exponenciales: derivacion e
" | integracion
5.5. | Bases distintas de e y aplicaciones
56 Ecuaciones diferenciales: crecimiento y
"~ | desintegracién
57 Ecuaciones diferenciales: separacion de
" | variables
5.8 Funciones trigonométricas inversas y
"~ | derivacion
59 _Funcion_es trigonométricas inversas e
"7 | integracion
5.10. | Funciones hiperbdlicas
Ejercicios de repaso
6.0 | Aplicaciones de la integracién 6 Aplicaciones de la integral 5 | APLICACIONES DE LAS INTEGRALES
6.1 | Mas acerca de areas 6.1. | Area de una regién entre dos curvas 5.1 | Area entre dos curvas
6.2 | Volumenes 6.2. | Volumen: el método de los discos 5.2 | Célculo de volumenes por rebanadas
6.3 | Longitud de arco 6.3. | Volumen: el método de las capas 5.3 ;/i?alﬁ:jneelgss de sclidos de revolucién: discos y
6.4 | Valor promedio de una funcion 6.4. | Longitud de arco y superficies de revolucion 5.4 | Casquillos cilindricos
Proyec?o de aplig:z_aci()n: Donde sentarse en las 6.5. | Trabajo 5.5 | Longitud de curvas planas
salas cinematograficas
6.5 | Aplicaciones a la fisica y a la ingenieria 6.6. | Momentos, centros de masa y centroides 5.6 | Areas de superficies de revolucion
6.6 | Aplicaciones a la economia y a la biologia 6.7. | Presion y fuerza de un fluido 5.7 | Momentos y centro de masa
6.7 | Probabilidad Ejercicios de repaso 5.8 | Trabajo
Capitulo 6 repaso 5.9 | Presiones y fuerzas en fluidos
Enfoque en la solucién de los problemas 5.1 | El patrén basico y otras aplicaciones de modelos
7 Métodos de integracion, regla de L'Hopital =
N o 5 reguntas de repaso
e integrales impropias
Ejercicios de practica
7.1. | Reglas basicas de integracion Eje_rcici_os adicionales: Teoria, ejemplos y
aplicaciones
7.2. | Integracion por partes
7.3. | Integrales trigonométricas
7.4. | Sucesiones trigonométricas 6.1 | FUNCIONES TRASCENDENTES
7.5. | Fracciones simples 6.2 | Funciones inversas y sus derivadas
76 !ntegracjc")n por tablas y otras técnicas de 6.3 | Logaritmos naturales
integracion
7.7. E'?_:’[nqlas indeterminadas y la regla de 6.4 | La funcion exponencial
oOpital
7.8. | Integrales impropias 6.5 | a*, log.x
Ejercicios de repaso 6.6 | Crecimiento y decaimiento
6.7 | Laregla de I'Hopital
6.8 | Razones relacionadas de crecimiento
6.9 | Funciones trigonométricas inversas
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Derivadas de las funciones trigonométricas

6.10 | .
inversas. Integrales
6.1 | Funciones hiperbolicas
6.1 | Ecuaciones diferenciales de primer orden
Método numérico de Euler. Campos de
pendientes
Preguntas de repaso
Ejercicios de practica
Ejercicios adicionales: Teoria, ejemplos y
aplicaciones
7 | TECNICAS DE INTEGRACION
7.1 | Formulas basicas de integracion
7.2 | Integracién por partes
7.3 | Fracciones parciales
7.4 | Sustituciones trigonométricas
7.5 | Tablas de integrales y PAS
7.6 | Integrales propias
Preguntas de repaso
Ejercicios de practica
Ejercicios adicionales: Teoria, ejemplos y
aplicaciones
7.0 | Sucesiones y series infinitas 8 Series 8 | SERIES INFINITAS
7.1 | Sucesiones 8.1 | Limites de sucesiones de numeros
Proyecto de laboratorio: Sucesiones logisticas 8.1. | Sucesiones 8.2 | Teoremas para calcular limites de sucesiones
7.2 | Series 8.2. | Series y convergencia 8.3 | Series infinitas
73 Las_ pru_gbas de la integral y de comparacion; 8.3. |El criterio integral y las p-series 8.4 Criteri_o de la integral para series de términos no
estimacion de sumas negativos
7.4 | Otras pruebas de convergencia 8.4. | Comparacion de series 8.5 Criterios .de comparacién para series de términos
no negativos
7.5 | Series de potencias 8.5. | Series alternadas 8.6 C‘:rlte'rlos dela razon y de la raiz para series de
términos no negativos.
76 Repres_entacic’)n de funciones como series de 8.6. | El criterio del cociente y el criterio de la raiz 87 Series alterpantes,_c_onvergencia absoluta y
potencias convergencia condicional
7.7 | Series de Maclaurin y de Taylor 8.7. | Aproximacién por polinomios de Taylor 8.8 | Series de potencias
7.8 | Las series binomiales 8.8. | Series de potencias 8.9 | Series de Taylor y Maclaurin
Proyecto para redactar un informe: Como Newton 8.9 Representaciones de funciones por series de 810 Convergencia de series de Taylor. Estimacion de
descubrid la serie binomial "™ | potencias ’ errores
7.9 | Aplicaciones de los polinomios de Taylor 8.10. | Series de Taylor y Maclaurin 8.1 | Aplicaciones de las series de potencias
Proyecto de aplicacion: Radiacion de las estrellas Ejercicios de repaso Preguntas de repaso
Uso de las series para resolver ecuaciones L .
7.1 di . Ejercicios de practica
iferenciales
Capitulo 7 repaso Eje_rcici_os adicionales: Teoria, ejemplos y
aplicaciones
Enfoque en la solucién de los problemas
A Compendio de preliminares del Calculo A | Apéndice
A.1. | Los ndmeros reales y la recta numérica A.1. | Induccion matematica
A.2. | El plano cartesiano A.2. | Demostraciones de los teoremas sobre limites
A.3. | Repaso de las funciones trigonométricas A.3. | Numeros complejos
A.4 | Regla del tercio de Simpson
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Demostraciones de teoremas

Teorema del valor medio de Cauchy y forma

seleccionados A5 fuerte de la Regla de I'Hopital
Reglas basicas de derivacion de las - .

. A.6. | Limites que aparecen con frecuencia
funciones elementales
Tablas de integrales A.7. | Determinantes y Regla de Cramer

Rotaciones y la ecuacion de general de
segundo grado

Numeros complejos

Conicas, ecuaciones paramétricas y

9
coordenadas polares.
9.1. | Cénicas y Calculo.
9.2. | Curvas planas y ecuaciones paramétricas.
9.3. | Ecuaciones paramétricas y Calculo.
9.4. | Coordenadas polares y graficas en polares.
9.5. | Areay longitud de arco en polares.
9.6. | Ecuaciones de las conicas y leyes de Kepler.
10 | Vectores y geometria del espacio.
10.1. | Vectores en el plano.
10.2. | Coordenadas y vectores en el espacio.
10.3. | El producto escalar de dos vectores.
10.4. El producto vectorial de dos vectores en el
espacio.
10.5. | Rectas y planos en el espacio.
10.6. | Superficies en el espacio.
10.7. | Coordenadas cilindricas y esféricas.
11 Funciones vectoriales.
11.1. | Funciones vectoriales.
112 Derivacion e integracion de funciones
"~ | vectoriales.
11.3. | Velocidad y aceleracion.
11.4. | Vectores tangentes y vectores normales.
11.5. | Longitud de arco y curvatura.
12 Funciones de varias variables.
Introduccion a las funciones de varias
12.1. h
variables.
12.2. | Limites y continuidad.
12.3. | Derivadas parciales.
12.4. | Diferenciales.
125 Reglas de la cadena para funciones de varias
"™ | variables.
12.6. | Derivadas direccionales y gradientes.
12.7. | Planos tangentes y rectas normales.
12.8. | Extremos de funciones de dos variables.
Aplicaciones de los extremos de funciones de
12.9. ]
dos variables.
12.10. | Multiplicadores de Lagrange.
13 | Integraciéon multiple.
13.1. | Integrales iteradas y area en el plano.
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13.2. | Integrales dobles y volumen.
13.3. | Cambio de variables: coordenadas polares.
13.4. | Centros de masa y momentos de inercia.
13.5. | Area de una superficie.
13.6. | Integrales triples y aplicaciones.
13.7 Integrales triples en coordenadas cilindricas y
" | esféricas.
13.8. | Cambio de variables: jacobianos.
14 | Analisis Vectorial.
14.1. | Campos de Vectores.
14.2. | Integrales de linea.
Campos de vectoriales conservativos e
14.3. |. . .
independencia del camino.
14.4. | Teorema de Green.
14.5. | Superficies paramétricas.
14.6. | Integrales de superficie.
14.7. | Teorema de la divergencia.
14.8. | Teorema de Stokes.
16 Ecuaciones diferenciales.
15.1. | Ecuaciones de primer orden exactas.
Ecuaciones diferenciales lineales de primer
15.2.
orden.
Ecuaciones diferenciales lineales homogéneas
15.3.
de segundo orden.
Ecuaciones lineales no homogéneas de
15.4.
segundo orden.
15.5 Soluciones de ecuaciones diferenciales en

forma de series.

Demostraciones de teoremas
seleccionados.
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UNIVERSIDAD AUT(:)NOMA DE
NUEVO LEON

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

UNIVERSIDAD AUTONOMA
METROPOLITANA

CALCULO DIFERENCIAL
1.Introduccién al Calculo Diferencial
2. .Formulas de Diferenciacion

3.Aplicacion de Derivadas

CALCULO INTEGRAL
1. Introduccién al Calculo Integral
2. Métodos generales de integracién

3. Aplicaciones de la Integral Definida

CALCULO DIFERENCIAL
1. Numeros reales y naturales
2. Funciones y graficas
3. Limite y continuidad

4. Derivabilidad

CALCULO INTEGRAL

1. La integral de Riemann
2. Métodos de Integracion
3. Aplicaciones

4. Integrales impropias

CALCULO DIFERENCIAL

1. Gréficas, funciones

2. Idea intuitiva de limite y continuidad
3. La derivada

4. Aplicaciones de la derivada

5. Funciones trascendentes

6. Limites

CALCULO INTEGRAL

1. Antecedentes

2. La integral definida

3. El Teorema Fundamental del Calculo.
4. Métodos de integracion

5. Aplicaciones

6. Teorema de Taylor

7. Ecuaciones diferenciales
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ANEXO 2

REORDENAMIENTO TEMATICO DE TRES LIBROS DE TEXTO
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Calculo.- Vol. 1, de James Stewart; Ed. Mc

Graw Hill, 6° Edicion.- 1999

Calculo.- Vol. 1, de Larson, Hostetler &
Edwards; Ed. Mc Graw Hill, 6° Edicion.- 1999

Calculo.- Vol. 1, de Thomas Jr.& Finney &
Weir; Ed. Addison W. Logman, 9° Ed.- 1998

PRECALCULO

PRECALCULO

PRECALCULO

1.1

1.2

1.3
1.4

1.5
1.6

1.7

Funciones y Modelos

Cuatro maneras de representar una
funcion.

Funciones nuevas a partir de
funciones antiguas.

Calculadoras graficadoras y
computadoras.

Curvas paramétricas.

Proyecto de laboratorio: familias de
hipocicloides.

Funciones exponenciales.
Funciones inversas y logaritmos

Modelos y ajuste de curvas
Capitulo 1 Repaso.

Principios de solucion de problemas

pP.1.

pP.2.
P.3.
P.4.

Al
A.2.
A.3.

5.1.
5.2.

5.3.

Preparacion para el céalculo

Graficas y modelos matematicos

Modelos lineales y ritmos de cambio

Funciones y sus graficas

Ajuste de modelos a colecciones de
datos

Ejercicios de repaso

Compendio de preliminares del
Calculo

Los numeros reales y la recta
numérica

El plano cartesiano

Repaso de las funciones
trigonométricas

Funciones logaritmicas,
exponenciales y otras funciones
trascendentes

Funcién logaritmo natural y derivacion
La funcién logaritmo natural y la
integracién

Funciones inversas

6.1
6.2

6.3

6.4
6.5

6.6

6.7

PRELIMINARES

Los numeros reales y la recta real
Coordenadas, rectas e incrementos

Funciones
Traslacion de graficas
Funciones trigonométricas

PREGUNTAS DE REPASO
EJERCICIOS DE PRACTICA
EJERCICIOS ADICIONALES:
TEORIA

EJEMPLOS, APLICACIONES

FUNCIONES TRASCENDENTES
Funciones inversas y sus derivadas

Logaritmos naturales

La funcién exponencial
a*, log.x

Crecimiento y decaimiento

La regla de I'Hopital

Razones relacionadas de
crecimiento
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Funciones exponenciales: derivacion

5.4. : . 6.8 Funciones trigonométricas inversas
e integracion
5.5. Bases distintas de e y aplicaciones 6.9 D_er|vada§ Qe Ia§ funciones
trigonométricas inversas. Integrales
56 Ecuac_:lones dllf’erenmales: crecimiento 6.10 Funciones hiperbdlicas
y desintegracién
Ecuaciones diferenciales: separacion Ecuaciones diferenciales de primer
5.7. : 6.11
de variables orden
Funciones trigonométricas inversas y Método numérico de Euler.
5.8. L 6.12 .
derivacion Campos de pendientes
5.9, Funmonfa’s trigonométricas inversas e PREGUNTAS DE REPASO
integracion
5.10. Funciones hiperbdlicas EJERCICIOS DE PRACTICA
Eiercicios de repaso EJERCICIOS ADICIONALES:
/ P TEORIA, EJEMPLOS
APLICACIONES
CALCULO DIFERENCIAL CALCULO DIFERENCIAL CALCULO DIFERENCIAL
Limites Limites y sus propiedades LIMITES Y CONTINUIDAD
21 Los p_roblemas de la tangente y la 1.1 Razones de cambio y limites
velocidad.
2.2 Limite de una funcién. 1.1.  Una mirada previa sobre el Célculo 1.2  Reglas para calcular limites
23 calculo de Limites utilizando las 12 Calculo de limites grafica 'y 13 Valores meta y definicion formal de
’ leyes de los Limites ™" numéricamente ’ limite
2.4 Continuidad 1.3.  Célculo analitico de limites 1.4 Extensiones del concepto de limite
2.5 Limites que comprenden el infinito. 1.4. Continuidad y limites laterales 1.5  Continuidad
2.6 Tangentes, velom_dades y otras 1.5. Limites infinitos 1.6  Rectas tangentes
razones de cambio.
Ejercicios de repaso PREGUNTAS DE REPASO
Derivadas EJERCICIOS DE PRACTICA
EJERCICIOS )
2.7 Derivadas La derivada ADICIONALES, TEORIA,

EJEMPLOS
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2.8

2.9

2.10

3.1

3.2

3.3

34
3.5

3.6

3.7

3.8

Proyecto para redactar un informe:
primeros métodos para hallar
tangentes.

La derivada como una funcion
Aproximaciones Lineales.

¢, Qué dice f" acerca de f?.

Capitulo 2 Repaso.

Enfoque en la solucién de los
problemas

Derivadas de polinomios y de
funciones exponenciales

Las reglas del producto y del
cociente

Razones de cambio en las ciencias
naturales y sociales.

Derivadas de las funciones
trigonométricas.

La regla de la cadena.

Proyecto para redactar un informe:
curvas de Bézier.

Proyecto de aplicacion:;dénde debe
iniciar el descenso un piloto?.

Derivacién implicita

Derivadas de funciones logaritmicas.

Proyecto para realizar un
descubrimiento: funciones
hiperbdlicas.

Aproximaciones lineales y
diferenciales.

Proyecto de laboratorio: polinomios
de Taylor.

La derivada y el problema de la recta

APLICACIONES

2.1.
tangente
Reglas basicas de derivacién y ritmos
2.2. :
de cambio
Las reglas del producto y del cociente
2.3. ; ;
y derivadas de orden superior
2.4. Lareglade la cadena
2.5. Derivacion implicita
2.6. Ritmos relacionados
Ejercicios de repaso
Aplicaciones de la derivada
3.1. Extremos en un intervalo
32 Teorema de Rolle y teorema del valor
™ medio
33 Funciones crecientes y decrecientes y
"™ el criterio de la primera derivada
Concavidad y el criterio de la segunda
3.4. :
derivada
3.5. Limites en el infinito
3.6. Analisis de graficas
3.7. Problemas de optimizacion

DERIVADAS

2.1 La derivada de una funcion

2.2  Reglas de diferenciacion

2.3 Razones de cambio

24 D_erivada§ Qe las funciones
trigonomeétricas

2.5  Regla de la cadena

26 Diferenciacion implicita y
exponentes racionales

2.7  Razones de cambio relacionadas
PREGUNTAS DE REPASO
EJERCICIOS DE PRACTICA
EJERCICIOS ADICIONALES:
TEORIA, EJEMPLOS
APLICACIONES
APLICACIONES DE LA
DERIVADA

3.1 Valores extremos de funciones

3.2  Teorema del valor medio
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Capitulo 3 Repaso. 3.8. El método de Newton 3.3 Criterio de la primera derivada para
valores extremos locales
Enfoque en la solucién de los 39 Diferenciales 34 Qraficas con base enY primayY
problemas biprima
Aplicaciones a la economia y al !_ir.nif[es CL{ando X tien@e arty-
3.10. . 3.5 infinito asimptotas y términos
comercio dominantes
Aplicaciones de la Derivacion. Ejercicios de repaso 3.6  Optimizacion
4.1 Razones de cambio relacionadas 3.7  Linealizacion y diferenciales
4.2 Valores maximo y minimo 3.8 Método de Newton
Proyectq Qe aplicacion: el calculo de PREGUNTAS DE REPASO
los arco iris.
4.3 Derivadas y las formas de las curvas EJERCICIOS DE PRACTICA
4.4 Trazado de graficas con calculo y EJERCICIOS ADICIONALES:
’ calculadoras TEORIA, EJEMPLOS,
45 Ilzor;m_as indeterminadas y la regla de APLICACIONES
I'Hopital
Proyecto para redactar un informe:
los origenes de la regla de I'Hépital
4.6 Problemas de optimizacion
Proyecto de aplicacion: forma de una
lata
4.7 Aplicaciones a la economia.
4.8 Método de Newton
4.9 Antiderivadas
Capitulo 4 Repaso
Enfoque en la solucién de los
problemas
CALCULO INTEGRAL CALCULO INTEGRAL [ | CALCULO INTEGRAL
Integrales Integracion 4 INTEGRACION
5.1 Areas y distancias. 4.1 Integrales indefinidas
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5.2 Laintegral definida

5.3 Evaluacion de integrales definidas.
Proyecto para realizar un
descubrimiento: funciones de area.

5.4 El teorema fundamental del calculo
Proyecto para redactar un informe:
Newton, Leibniz y la invencién del
calculo.
Métodos de integracién

5.5 Laregla de sustitucion

5.6 Integracion por partes
Integracién mediante tablas y los

5.7 sistemas algebraicos para
computadora.

5.8 Integracion aproximada.

5.9 Integrales impropias
Capitulo 5 repaso.
Enfoque en la solucién de los
problemas
Aplicaciones de la integracion

6.1 Mas acerca de areas

6.2 Volumenes

6.3 Longitud de arco

6.4 Valor promedio de una funcién

4.1.  Primitivas e integracion indefinida
4.2. Area
Sumas de Riemann e integrales
4.3. ,
definidas
4.4. El teorema fundamental del Calculo
4.5. Integracion por sustitucion
4.6. Integracion numérica
Ejercicios de repaso
Métodos de integracion, regla de
L'Hopital e integrales impropias
7.1. Reglas basicas de integracion
7.2. Integracion por partes
7.3. Integrales trigonométricas
7.4.  Sucesiones trigonométricas
7.5.  Fracciones simples
76 Integracion por tablas y otras técnicas
"7 de integracion
Férmulas indeterminadas y la regla
7.7. WA
de I'Hépital
7.8. Integrales impropias

Ejercicios de repaso

Ecuaciones diferenciales,

4.2  problemas de valor inicial y
modelos matematicos

4.4 Estimacion con sumas infinitas

45 Sumas de Riemann e integrales

’ definidas
46 Propiedades, area y el teorema del
’ valor medio

4.7  El teorema fundamental
PREGUNTAS DE REPASO
EJERCICIOS DE PRACTICA
EJERCICIOS ADICIONALES:
TEORIA, EJEMPLOS
APLICACIONES
TECNICAS DE INTEGRACION

7.1 Formulas basicas de integracién
Integracién por Sustitucion: la regla

4.3 o
de la cadena en sentido inverso

4.8  Sustitucién en integrales definidas

7.2 Integracién por partes

7.3 Fracciones parciales

7.4  Sustituciones trigopnométricas

4.9 Integracién numérica

7.5  Tablas de integrales y PAS

7.6 Integrales propias
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Proyecto de aplicacion: donde
sentarse en las salas
cinematograficas.

Aplicaciones a la fisicay a la

6.5 . i
ingenieria
Aplicaciones a la economiay a la

6.6 . .
biologia

6.7 Probabilidad
Capitulo 6 repaso
Enfoque en la solucién de los
problemas.
Ecuaciones Diferenciales
Modelado con ecuaciones

71 . :
diferenciales

7.2 Campos diferenciales

7.3 Método de Euler

7.4 Ecuaciones separables
Proyecto de aplicacion: s qué es mas
rapido, subir o bajar?

75 Crecimiento y decaimiento

’ exponenciales

Proyecto de aplicacion: el calculo y el
béisbol.

7.6 La ecuacion logistica

7.7 Sistemas depredador-presa

Capitulo 7 repaso

Enfoque en la solucién de los
problemas.

6.1.

6.2.
6.3.
6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Aplicaciones de la integral

Area de una regién entre dos curvas

Volumen: el método de los discos

Volumen: el método de las capas
Longitud de arco y superficies de
revolucion

Trabajo

Momentos, centros de masa y
centroides

Presion y fuerza de un fluido

Ejercicios de repaso

PREGUNTAS DE REPASO Y
EJERCICIOS DE PRACTICA

EJERCICIOS ADICIONALES:
TEORIA, EJEMPLOS,
APLICACIONES

5.1
5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7
5.8

5.9

5.1

APLICACIONES DE LAS
INTEGRALES

Area entre dos curvas
Calculo de volumenes por
rebanadas

Volumenes de sélidos de
revolucion: discos y arandelas

Casquillos cilindricos

Longitud de curvas planas

Areas de superficies de revolucién

Momentos y centro de masa
Trabajo

Presiones y fuerzas en fluidos

El patrén basico y otras
aplicaciones de modelos

PREGUNTAS DE REPASO

EJERCICIOS DE PRACTICA
EJERCICIOS ADICIONALES:
TEORIA, EJEMPLOS
APLICACIONES
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SUCESIONES Y SERIES INFINITAS

SUCESIONES Y SERIES INFINITAS

SUCESIONES Y SERIES INFINITAS

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

8.9

8.10

Sucesiones
Proyecto de laboratorio: sucesiones
logisticas.

Series

Las pruebas de la integral y de
comparacion; estimacion de sumas.

Otras pruebas de convergencia.
Series de potencias

Representacion de funciones como
series de potencias.

Series de Maclaurin y de Taylor.

Las series binomiales.

Proyecto para redactar un informe:
cdmo Newton descubrio la serie
binomial.

Aplicaciones de los polinomios de
Taylor.

Proyecto de aplicacion: radiacion de
las estrellas.

Uso de las series para resolver
ecuaciones diferenciales.

Capitulo 7 repaso.

Enfoque en la solucién de los
problemas.

8.1.
8.2

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.

Sucesiones

Series y convergencia
El criterio integral y las p-series
Comparacion de series

Series alternadas

El criterio del cociente y el criterio de
la raiz

Aproximacion por polinomios de
Taylor

Series de potencias

Representaciones de funciones por
series de potencias

Series de Taylor y Maclaurin

Ejercicios de repaso

ELIMINAR

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

8.9

8.10

8.11

Sucesiones
Limites de sucesiones de numeros

Teoremas para calcular limites de
sucesiones

Series infinitas

Criterio de la integral para series de
términos no negativos

Criterios de comparacion para
series de términos no negativos
Criterios de la razén y de la raiz
para series de términos no
negativos.

Series alternantes, convergencia
absoluta y convergencia
condicional

Series de potencias

Series de Taylor y Maclaurin

Convergencia de series de Taylor.
Estimacion de errores

Aplicaciones de las series de
potencias

PREGUNTAS DE REPASO

EJERCICIOS DE PRACTICA
EJERCICIOS ADICIONALES:
TEORIA, EJEMPLOS,

APLICACIONES




