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INTRODUCCION

En este manual se presenta la planeacion del curso “Calculo Vectorial”. El contenido de
este curso se ha desarrollado considerando que el alumno ha tomado al menos un
curso basico de calculo diferencial e integral y uno de algebra lineal.

El calculo vectorial es la rama de las matematicas que se ocupa del estudio de los
incrementos en las variables, pendientes de curvas, valores maximos y minimos de
funciones de varias variables y de la determinacion de longitudes, areas y volimenes. El
desarrollo y uso del calculo ha tenido efectos muy importantes en casi todas las areas de
la vida moderna. Es base para casi todos los campos cientificos, en especial, la fisica.
Practicamente todos los desarrollos técnicos modernos hacen uso del calculo. Muchas
formulas algebraicas se usan hoy en dia en balistica, calefaccion, seguros, analisis y
diseno de edificios, etc.

La disponibilidad de la tecnologia, nos hace menos importante comprender con claridad
los conceptos que sustentas las imagenes sino que aumenta su importancia. Cuando se
usan con propiedad las calculadoras graficadores o computadoras son herramientas
poderosas para descubrir dichos conceptos.

Se hace hincapié en el uso de aplicaciones, proyectos y uso de software especializado
para el analisis de los problemas, sin embargo, se debera tener cuidado en no descuidar
la parte conceptual. Una persona con conocimientos sélidos conceptuales podra usarlos
y aplicarlos en situaciones particulares.

El éxito del calculo ha sido extendido con el tiempo a diversas areas de las ciencias
basicas e ingenieria como las ecuaciones diferenciales, calculo vectorial, probabilidad y
estadistica, analisis numérico, calculo de variaciones, analisis complejo, etc. Su uso es
muy extenso, sobre todo en ciencias e ingenieria, donde muchos procesos hacen uso de
cantidades que varian de forma continua.
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FICHA TECNICA

Nombre:

Calculo Vectorial

Clave:

CAV-CV

Justificacion:

Esta asignatura es una herramienta que se fundamenta en el calculo
diferencial, integral y algebra lineal, siendo base para casi todos los
campos cientificos, en especial, la fisica.

Objetivo:

El alumno sera capaz de abstraer propiedades de objetos
multidimensionales mediante el calculo diferencial e integral de varias
variables para aplicarlo a situaciones de la ingenieria

Conocimientos previos:

Calculo diferencial e integral, Algebra lineal

Capacidades asociadas

1.- Comprender los conceptos basicos de la matematica universitaria.

2.- Utilizar el lenguaje de la matematica para expresarse correctamente.

3.- Formular problemas en lenguaje matematico para facilitar su analisis y solucién.

4.- Utilizar modelos matematicos para la descripcion de situaciones reales.

5.- Utilizar las herramientas computacionales de calculo numérico y simbélico en el
planteamiento y resolucion de problemas.

6.- Aplicar el razonamiento deductivo para la solucion de problemas.




. HORAS TEORIA HORAS PRACTICA
Unidades de N N
aprendizaje . o . o
presencial | presencial | presencial | presencial
Funciones de 5 0 5 2
varias variables
Funciones
. 5 0 5 2
vectoriales
Estlmac!on de tiempo (_h.oras) Calculo diferencial 1 5
necesario para transmitir el ) bl 6 6
aprendizaje al alumno, por de varias variables
Unidad de Aprendizaje: Aplicaciones del ,
calculo diferencial 6 1 6
de varias variables
Integracion 7 1 8 5
mualtiple
Teoremas
. 8 1 8 1
integrales
Total de horas por cuatrimestre: |90
Total de horas por semana: 5
Créditos: 5/6
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PROGRAMA DE ESTUDIO

DATOS GENERALES

NOMBRE DE LA
ASIQNATURA:

calculo Vectorial

CLAVE DE LA

ASIGNATURA: cavev

OBJETIVO DE LA
ASIGNATURA:

El alumno sera capaz de abstraer

de objetos

el calculo

© integral de varias variables para aplicario a

situaciones de Ia ingenieria.

TOTAL HRS. DEL

CUATRIMESTRE: [°C o=

FECHA DE EMISION: |11 de mayo 2010

U

PARTICIPANTES:

chiapas v

Al completar la unidad
de  aprendizaje, el
alumno sera capaz de:

EC1: Solucién de un
cuestionario
funciones  de  varias
variables.

ED1: Realizacion de una
P de

Taller de

TECNICA

INSTRUMENTO

Cuestionario de funciones de
varias variables

- las . : Guta do observacion para
FUNCIONES DE VARIAS P i i i de varias|Eposicion v mediante Ia Material Computadora, Documental y |practica
. Gesimien 7 |avaeny N/ [imprase sy
CRRiAGLES odra - osbesar - ou|vananios tactsl moaidny Impreso. [ prAgiia
grafica. & situacion plumones Lista de cotejo para
EP1:  Resoiver  un tusciones Brosiemans
~Interpretar fenomenos |problems con e
fraloonmediante  ei|cjrcicien Gue Involucran
aoSln ararios ae
Supernicies
Al completar la unidad Eca: Solucion de un
de aprendizaje, 1| cuestionario de
Elumne aork capax der |Unelones veatoriales. ratior ao
b ejercicios, Cuestionario de funciones
«  genunicar ias|SRL Reanzacion de una racticas o vestoriales.
rincipales curvas en el |DT2SHCR | de TUNCIONSS gxposicion vy [mediante 1a Material ot gora ooumen: e de observacion para
FUNCIONES VECTORIALES espacio v podra rorial accion y N/A impresoy < putad ’ o taly | Gura d > fon B
y Fcarron, G Compe | |mractos
SEEEED el Whyeoina Pt resoticien ae SIRUER
Eri mesoiver  un resolucion ¢ Plomones
simorprotar rensmonos|PIRIEmENe 1 eon Brobiomaea Liia ge cotore para
e E; el analisis grafico de =
trayectorias curvas.
E63 Someien e an
Cuastiona Lonie
Germada parciaien,
Al completar 1a UniasalSUIEINSISS L Cuestionario de derivadas
de  Aprendizale, el ionar v aenvads parcialen, aiferonciaios
s direccional. canon totales, gradientes,
CALEULO DIFERENGIAL DE |+Catcutar  derivadas| . - practicas A |Meterer computadora, Documental |GNerEenela. rotacional y
VARIAS =S s g problemario acoion Sorware” Pintarron, )
otales, | Eradiontes | 0 reicion plumones Lista de cotelo para
- ppiied Broicmans
M Genvaans|paretat
direccionates. e e
Gorvade dircocional de
ranoiones e " Chnas
Catianies y veetoriaton
Al completar ta Unidad
Ge 7 Rorenaizars, - ei|ED1: Realizacion de una
alumno sora capaz do: | practica copre preblomas rosoicion canon
APLIGACIONES DEL CALGULO |, oo o o Jap a reren | veion ae Material conSanen. Guia de observacien para
DIFERENCIAL DE VARIAS e _ P b e (seust situaciones N/A impresoy L M Campo practica de derivadas
SNGIAL DE \ ag o total|suiadn siuaciones Impreso. Farron,
S S eTaes " LhNal aradionics. aivergeneia: e Blomones
Tos o
Caloule dierenclal Ge|airecoronat
Caras varimmios.
Al compiotar ta Unidad
Ge TN en e lerr:  mesover  un .
Slumne serd capaz de: |problemarie con Taner de [ canon.
INTEGRAGION MOLTIPLE | caicinmr  intesratos|ommaaos, 9 @792 oleiposicion  |practicas N/A [imprese y computadora. Pocumentar |Lista de cotejo para
dobles o triples y|superficies mediante1a seftware plumones
Seiicarnie en " areas
Solimones
Al compietar 1a Unidad
Go " Rrenaizale: o
Alumne aors capez do coruoion ae un
+ calcutar integrales|S © e el raner ae Cuestionario de tecremas
de linea. " ejercicios, Material canon. integrales.
. . i . et commtadora, o
TEOREMAS INTEGRALES | Lewr v apiicar o Exposicia Bréctions A [impresa s mputador Bocumental Lot e cotelo para
un Meaiante ta orevare
teorama | da . Gresn, " Blamones Brosiamans
Gouss v Stokesl e es e intesraies
calculo de integrales de linea.

dobles o de Iinea segun
convenga
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GUIA PRACTICA DE GRAFICACION DE FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES

Nombre de la asignatura:

Calculo Vectorial

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje

Funciones de varias variables

Nombre de la practica,
ejercicio o actividad de
aprendizaje:

Practica de graficas de funciones de varias variables

NUmero :

1 Duracién (horas) : 1.2 HRS

Resultado de aprendizaje:

Identificar las principales superficies y podra esbozar su grafica.

Justificacion

En esta practica el alumno usa herramientas computacionales para la
grafica de funciones de varias variables y comprueba resultados teéricos.

1. Usando un software grafica las siguientes funciones e identifica la superficie obtenida.

o f(XY)=X*+Yy?+2xy—X+2y
o f(xy)=x*-2y*-4

o f(xy)=cos(x*+y?) o f(Xy)=—

e f(X,¥Y)=x*-y+2x-6
o f(Xy)=2x+4y-1

x-1
x> +y*-18

2. Calcula la ecuacion de la superficie que se indica y mediante el uso de un software verifica la funcién.

e Esfera de radio 5 con centro en el punto (1,3,-2).

e La superficie obtenida al girar la parabola y2 =4X alrededor del plano xy.

Evidencias a desarrollar

ED1: Realizacion de una practica de graficas funciones de varias variables




b GUIA PRACTICA DE GRAFICACION DE FUNCIONES VECTORIALES
Nombre de la asignatura: Calculo Vectorial

Nombre de la Unidad de

o Funciones vectoriales
Aprendizaje

Nombre de la practica,
ejercicio o actividad de Practica de funciones vectoriales
aprendizaje:

Nimero : 1 Duracién (horas) : 1.2 HRS

Resultado de aprendizaje: - - . B .
Identificar las principales curvas en el espacio y podra esbozar su trayectoria

Justificacion En esta practica el alumno usa herramientas computacionales para la grafica
de curvas y funciones vectoriales y comprueba resultados teéricos

1. Usando un software grafica las siguientes funciones vectoriales.

o f(t)=(t,t%2)

e h(t)=(t,12,t%) e ..
e gM)=()H)N+A-tj+Ok
* 90 =(=nCros()) e h(t) = (cost)i — sen(t)k

2. Calcula la ecuacion en forma vectorial de la superficie que se indica y mediante el uso de un software
verifica la funcion.

e La parabola que se forma de la interseccion entre z = X® + 2y2 y el plano X =2.
e Larecta que pasa por los puntos (1,2,-2) y (-1, O, 2)

e Elplano que pasa por el punto el origen y que tenga vector normal (1, 1, 1).

Evidencias a desarrollar

ED1: Realizacion de una practica de funciones vectoriales.




t GUIA PRACTICA DE PROBLEMAS APLICADOS AL CALCULO DE VARIAS VARIABLES

sumema e Universidades
Politécnicas

Nombre de la asignatura: | Calculo Vectorial

Nombre de la Unidad de

o Aplicaciones del calculo diferencial de varias variables
Aprendizaje

Nombre de la practica,
ejercicio o actividad de
aprendizaje:

Practica de practica sobre problemas aplicados que involucren derivada parcial,
diferencial total, gradientes, divergencia, rotacional y derivada direccional.

Nimero : 1 Duracién (horas) : 1.5

Resultado de aprendizaje: | Resolvera problemas de aplicacion en curvas y superficies usando los elementos
del céalculo diferencial de varias variables.

Justificacion En esta practica el alumno usa herramientas computacionales para resolver
problemas de aplicacion.

1. Usando un software grafica, calcula y resuelve las ecuaciones pedidas para contestar las siguientes
preguntas.

a) Se dispara un proyectil desde un caidn que tiene un angulo de elevacion de [1/6 y su velocidad de salida
es de 100 m/s.

e (Calcule el vector de salida de la bala.
e Curva paramétrica de la trayectoria de la bala.

b) Un jugador de basketball debe efectuar un tiro. La altura de la canasta es de 3.5 mts. y el jugador esta a
una distancia de 4mts. Determine el angulo con que debe ser enviado el balon para llegar a la canasta si la
velocidad inicial es 7m/s . Suponga que la altura inicial en que el jugador lanza el balén es de 2 m.

c) Sabiendo que la ley de gas ideal establece la relacion PV = kT. Obtenga la tasa con que varia la
temperatura de un gas con un volumen de 15 Its y con una presion de 12 atm y k = 0.8 si el volumen se
incrementa a 0.1 It/min y la presién disminuye a 0.2 atm/min.

d) La ecuacion de la superficie de una montafia es m(X, y) =1200 —3x* — 2y?. Si un alpinista se encuentra
en el punto correspondiente a (-10, 5, 850)

e Cuadles la direccidon de maxima inclinacion?
e ;En qué direccion recorre el alpinista una curva de nivel?

Evidencia a desarrollar

ED1: Realizacion de una practica sobre problemas aplicados que involucren derivada parcial, diferencial

total, gradientes, divergencia, rotacional y derivada direccional.
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CUESTIONARIO GUIA PARA LA EVALUACION DIAGNOSTICA

NOMBRE DEL ALUMNO:

FECHA:

MATERIA:

NOMBRE DEL MAESTRO:

Resuelve los siguientes ejercicios

1. Calcula las derivadas de las siguientes funciones

o f(x)=e"*cos€x_

2x -1
e g(x)= In(x2 _1]

2. Calcula las siguientes integrales
. jln x2dx

. J.x\/3x + 7dx

° h(X) — e—3xcosx

tan€—x _

—X

h(x) =

T
. I xsen @x dx
0

X
’ J-x2+4dx

-1

3. Grafique la funcién, indicando puntos de corte con los ejes, puntos criticos y de inflexion.

f(x)=

x2 -2

CALIFICACION:

10




w CUESTIONARIO DE FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES
suswemade - Universidades
Politécnicas
NOMBRE DEL ALUMNO: FECHA:
MATERIA:

NOMBRE DEL MAESTRO:

1. Explique la definicién de una funcion de varias variables.

2. Defina la gréafica de una funcién de varias variables.

3. ¢Qué es una curva de nivel de una funcioén de varias variables?

4. ;Como saber si la grafica de una funcién es en un plano o es en el espacio?

5. Diga una interpretacion a curvas equipotenciales.

6. Encuentre y grafique el dominio de las siguientes funciones
o f(x,y)=e?-x*-2y * ?

e gxy)=h€+y-1 2

7. Realice un esbozo de la graficas de las siguientes funciones

e f(x,y)=8-x>-2y o z=2x-y-1

o X4y’ -7°4+4=0 e Xx=y’-7°-3

8. Calcule y grafique curvas de nivel en para cada variable de las siguientes funciones

o f(xy)=y’-x"+2 o zZ=X-y+1

e XP—-y®4+2°=0 e y=x"+2z-3

9. Encuentre la interseccion de la superficie x> —4y? +9z% =36 con el plano x—z = 9.

CALIFICACION:

11




& CUESTIONARIO DE FUNCIONES VECTORIALES
suwemade Universidades
Politécnicas
NOMBRE DEL ALUMNO: FECHA:

MATERIA:

NOMBRE DEL MAESTRO:

1. ¢Qué es una funcioén vectorial y cual es la diferencia de una funcion real?
2. ¢Coémo se utilizan las propiedades reales en el estudio de funciones vectoriales?

3. ¢COmo se obtienen las ecuaciones cartesianas de una curva en el espacio a partir de la ecuacion
vectorial?

4. ;De cuantas formas se puede representar una funciéon vectorial?
5. ¢Por qué son necesarias las funciones vectoriales para describir curvas?

6. Realice las siguientes operaciones.

U=4i -2j+k Vo—i-3j+1k w=-31 -2k
2
o U+3V+4w

© U-2w . LuZiity

o (-U-V)-W 3° 3 3

. U-W o (W-O)NVxU

7. Grafique las siguientes curvas.

o T(t)=ti+t?]

) e F(t)=ti+sen(t)]—cos€k
e TM)=t"%I+(t-1)]

o T(t)=ti+t? j—tk
8. Encuentre las ecuaciones de la curva que es interseccion de las siguientes superficies.
o X +2yP=zyy=z

o X +VY +(z-D*=4y X*+y*+(z+D° =4
o X*+y?+2°=0y x+y=1

CALIFICACION:

12




bl.a CUESTIONARIO DE DERIVADAS PARCIALES, DIFERENCIALES TOTALES,
GRADIENTE, DIVERGENCIA, ROTACIONAL Y DERIVADA DIRECCIONAL

susrenede Uniiversidades
Politécnicas

NOMBRE DEL ALUMNO: FECHA:

MATERIA:

NOMBRE DEL MAESTRO:

1. Enuncie la regla de la cadena para funciones vectoriales.
2. Proporcione una interpretacién geométrica de las derivadas parciales.
3. ¢,Como se aplica el gradiente para encontrar el vector normal a una superficie en un punto?

4. ;Cémo se aplica el gradiente para calcular la direccion del valor maximo de la derivada direccional?

. 3 . . .
5. Suponga que T :R® — Res un campo escalary que F :R> — R3es un campo vectorial. Indique cuales
de las siguientes expresiones tiene significado y si es un campo escalar o vectorial.

e rot(div F) e div(rot(grad f))
e div(grad f) e rot(grad(divF))
e rot(rot F) e grad(rot(grad f))
2 2 2 2 -y
6. Calcule las derivadas parciales o 0 ¢ 0 0 0 de f(x,y)=3In&- y:— °

ox’ oy oy®’ ox* oxoy oyox 2X

2

o°u
7.Sean u=¢’ cos(] Xx=2t, y=t>. calcule f(X,y)= re usando regla de la cadena.

2 2
8.Si f(x,y)= T + ?determine el gradiente de la funcion en el punto P =(4,3) y calcule la derivada

direccional de la funcién en el punto P al punto Q=(5,6).

9. Para la funcion f(X,y) = 3x* —2cos(x — y) + 2V calcule la diferencial total.

CALIFICACION:

13




b-‘ CUESTIONARIO DE TEOREMAS INTEGRALES

susrenede Uniiversidades
Politécnicas

Universidad politécnica de

NOMBRE DEL ALUMNO: FECHA:

MATERIA:

NOMBRE DEL MAESTRO:

1. Indique la importancia de los teoremas integrales.

2. Indique una interpretacion del teorema de Gauss.

3. ¢Qué es una integral de superficie?

4. :Qué significa que una integral sea independiente de su trayectoria?

5. ¢Como puede emplearse la integral de superficie para calcular la masa de una superficie?

6. Comprobar que se verifica el teorema de Green cuando C es el contorno de la region anular R, situada entre
los circulos X +y* =1; x> +y?=4yelcampoes F = (2x—y3)i —xy ].

7.Utilizar el teorema de Stokes para calcular la integral

j(y—z)dx+(z—x)dy+(x— y)dz

. - X Z
donde C es la curva de interseccion del cilindro X* + y2 =4; con el plano E +§ =1.

8. Aplicando el teorema de Green calcular la integral

[O = y?)dx— (* +y?) dy

. Z
siendo C la interseccion del plano X+ VY + E =1; con los planos coordenado.

9. Use el teorema de Gauss para evaluar el flujo de F = yz j hacia afuera de la union de la porcion de

z=x+ yz; para 0 <z<9ydeldisco Z < x? + y2; en z=9. Compruebe el resultado evaluando directamente
la integral de superficie.

10. Use el teorema de Gauss para evaluar _UF A ds donde F = Xy | —2z2 IZy S es la superficie formada por
S

0<x,y,z<1y N eslanormal hacia afuera de S.

CALIFICACION:

14
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LISTA DE COTEJO PARA PROBLEMARIO

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION

NOMBRE DEL ALUMNO:

FIRMA DEL ALUMNO:

PRODUCTO: UNIDAD 1: EP1, UNIDAD 2:EP1, , UNIDAD 3: EP1, UNIDAD 5:
EP1, UNIDAD 6: EP1

FECHA:

ASIGNATURA: CALCULO VECTORIAL

PERIODO CUATRIMESTRAL:

NOMBRE DEL DOCENTE:

FIRMA DEL DOCENTE:

INSTRUCCIONES

Revisar las actividades que se solicitan y marque en los apartados

“SI” cuando la evidencia se cumple; en caso

contrario marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” indicaciones que puedan ayudar al alumno a saber cuales
son las condiciones no cumplidas, si fuese necesario.

CUMPLE OBSERVACIONES
Valor del . . .
. Caracteristica a cumplir (Reactivo)
reactivo S| NO
Presentacion:
El trabajo entregado cumple con los requisitos de:
10% » o
e buena presentacion, orden y limpieza
e portada. (Nombre de la escuela o logotipo, Carrera,
Asignatura, Nombre del Docente, Nombre (s) de alumno
(s), Grupo, Lugar y Fecha de entrega).
Resolucion del problema
e Seleccionar los datos apropiados para resolver el
problema
40% e Conocer hechos y propiedades matematicas
e Seleccionar y evaluar estrategias adecuadas para
resolver el problema
e Simbolizar en términos matematicos
e Manipular de forma estandarizada calculos, expresiones
simbdlicas y féormulas
Expresién del resultado
30% e Representar el contenido matematico en forma verbal
y/o grafico
e Expresar correctamente los resultados obtenidos al
resolver problemas
Responsabilidad:
10%
e Entrego6 el reporte en la fecha y hora sefnalada
100% CALIFICACION: 15




b‘ GUIA DE OBSERVACION PARA PRACTICAS

sumnemade Universidades
Politécnicas

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION

NOMBRE DEL ALUMNO: FIRMA DEL ALUMNO:

PRODUCTO: UNIDAD 1: ED1, UNIDAD 2: ED1, UNIDAD 4: ED1 FECHA:

ASIGNATURA: CALCULO VECTORIAL PERIODO CUATRIMESTRAL:

NOMBRE DEL DOCENTE: FIRMA DEL DOCENTE:
INSTRUCCIONES

Revisar las actividades que se solicitan y marque en los apartados “Sl” cuando la evidencia se cumple; en
caso contrario marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” indicaciones que puedan ayudar al alumno
a saber cuales son las condiciones no cumplidas, si fuese necesario.

— CUMPLE | OBSERVACIONES
alor de . . .
. Caracteristica a cumplir (Reactivo)
reactivo Sl | NO
Presentacion:
20% La practica entregada cumple con los requisitos de:
e Buena presentacion, orden y limpieza
Resolucion del problema
e Seleccionar los datos apropiados para resolver el
problema
e Conocer hechos y propiedades matematicas
50% e Seleccionar y evaluar estrategias adecuadas para
resolver el problema
e Manipular de forma estandarizada calculos, expresiones
simbdlicas y férmulas
e Aplica las instrucciones computaciones suficientes vy
necesarias para mostrar la solucion del problema
planteado.
Expresion del resultado
30% e Representar el contenido matematico en forma verbal
y/o grafico
e Expresar correctamente los resultados obtenidos al
resolver problemas 16
100% CALIFICACION:




GLOSARIO

e V Simbolo denominado “nabla” o “del”, usada para designar al operador
gradiente.

e QR3. El conjunto de todas las ternas ordenadas (x,y,z) de nimeros reales

e Campo conservativo. Si f es un campo escalar y F es un campo vectorial tal que
F=Vf entonces F es llamado campo vectorial conservativo.

e Campo vectorial. Es una funcidon que asocia a un vector F(x,y,z) a cada punto
(x,y,z) de una region.

e Curva. Conjunto de puntos (x(t), y(t), z(t)) descritos por funciones con parametro t.

e Curvas de nivel. Un campo escalar caracterizado por sus lineas de contorno a lo
largo de las cuales el valor de funcion es constante

e Dominio. Es un conjunto donde se encuentra definida la funcion, sobre el cual
una funcién toma los valores de la(s) variable(s) independiente(s).

e Derivada direccional. Esta es la tasa de cambio de una funcién en la direccion de
un vector

e Divergencia. La divergencia de un campo vectorial F escrito div F es el producto
punto del operador Vy F.

e Escalar. Elemento adimensional, nimero real o complejo.

e Funcion. Dados dos conjuntos Ha llamado dominio y B llamado contradominio,
una funcion es una regla, formula o procedimiento que asigna a cada elemento
del conjunto A uno y sélo un elemento de B.

e Linealidad local. Esta es la idea de que, a escalas muy pequenas (es decir, a nivel
local) cualquier otra funcion suave se parece a una recta.

17



Multiplicadores de Lagrange. Método de solucion de en un problema de
optimizacién con restricciones de varias variables.

Optimizacién. Es el proceso de blsqueda (1) Cuando una funcion tiene valores
maximos 0 minimos, y (2) cuales son esos valores minimos y maximos.

Punto de silla. Este es un punto critico, P, en una funcion, f, de modo que hay
puntos de Q1y Q2 cerca con f(Q1)>f(P)y F (Q2) <f (P).

Regla de la mano derecha. Esto se refiere a la definicion de la direccion de un
producto cruzado positivo, senalando con el dedo indice a lo largo de un vectory
su dedo medio derecho hacia B y luego extender su dedo pulgar se asegurara de
que el pulgar apunta en la direccion del vector Ax B

Rotacional. El rotacional de un campo vectorial F se define como el producto cruz
entre el operador Vy F.

Superficie orientada. Una superficie en la que la direccion de flujo positivo (y por
lo tanto de flujo) ha sido elegida, lo que equivale a especificar el vector normal a
la superficie.

Vector. Un vector es una n-ada ordenada (x4, X2,..., Xn) donde cada entrada x; €s un
ndmero real.
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