






México, D.F. a 11 de marzo de 2022 

Plan de actividades para el periodo sabático 2022-2024

En los años recientes me he concentrado en la enseñanza de los cursos de Cálculo tanto a 
nivel básico como avanzado y he logrado juntar una buena cantidad de materiales para los 
cursos de Cálculo Diferencial y Cálculo de Varias Variables I. 

En este periodo sabático me planteo escribir textos para los cursos de Cálculo Diferencial y 
Cálculo de Varias Variables I. También quiero terminar una monografía sobre espacios de 
Hilbert y el teorema espectral. 

A continuación, presento la calendarización de las actividades que realizaré desglosando el 
material por desarrollar en cada periodo. 

En el primer semestre: 

Intento dar la redacción final a un texto de Cálculo Diferencial con un enfoque diferente, 
centrado en el concepto de función: Los temas a incluir son los siguientes 

1. Introducción al concepto de función: Definición, inyectividad, imagen
(sobreyectividad) y composición para funciones elementales (con dominio finito,
sobre los enteros, funciones lineales, cuadráticas y fraccionales lineales). Gráfica de
funciones.

2. Funciones como modelos matemático de relaciones entre cantidades.
3. La recta numérica y algunas propiedades de las desigualdades, valor absoluto y

distancia.
4. Una introducción a las funciones trigonométricas en el círculo unitario: los teoremas

de la resta y suma de los ángulos, deducción de algunas identidades. Propiedades
básicas, periodicidad. Gráfica de funciones trigonométricas, amplitud y frecuencia.

5. El concepto de límite de funciones, algunos teoremas para calcular límites. Limites
laterales, limites que divergen y límites al infinito. Continuidad.

6. El concepto de diferenciabilidad, primeras propiedades de la derivada en un punto.
La función derivada y los métodos para calcularla. Cambio de variable,
composición y regla de la cadena. Derivadas de orden superior.

7. El teorema del valor medio y sus consecuencias. Análisis cualitativo de funciones
algebraicas y trigonométricas, putos críticos, monotonía, criterios para máximos y



mínimos locales, asíntotas, etc. Algunos problemas de optimización. Regla de 
L’Hôpital. 

8. Ideas para calcular los valores de una función. El desarrollo en series de potencias
de una función y polinomios de Taylor.Este material incluye ejemplos y problemas. 

En el segundo semestre: 

Trataré de dar la forma final a un texto para el curso de Cálculo de Varias Variables I con 
ejemplos y ejercicios, la idea es acentuar los aspectos geométricos relacionados con las 
funciones de varias variables por lo que se incluye un capítulo sobre geometría vectorial 
y una muy breve introducción al tema de trayectorias. Los temas por cubrir son: 

1. Algo de geometría en R² y R³: Vectores rectas y planos. Producto punto. Un repaso
de cónicas en forma canónica. Superficies cuadráticas. Regiones en el plano y el
espacio. Vecindades, abiertos, cerrados y frontera de conjuntos.

2. Una muy breve introducción a las curvas parametrizadas: Descripción del
movimiento de una partícula. Ejemplos de curvas parametrizadas. Continuidad y
diferenciabilidad de curvas parametrizadas, vector tangente.

3. Funciones de varias variables (primera parte): Primeros ejemplos de funciones de
varias variables. Gráfica, curvas de nivel y superficies de nivel. Límite, criterios
para cálculo de límites y criterios para la no existencia de un límite. Continuidad y
criterios para verificar la continuidad de una función

4. Funciones de varias variables. (Segunda parte): Derivadas parciales.
Diferenciabilidad y funciones continuamente diferenciables. El gradiente y sus
propiedades, regla de la cadena para la composición con trayectorias, derivadas
direccionales. etc. Derivadas parciales de orden superior.

5. Puntos críticos, máximos y mínimos: El desarrollo de Taylor hasta segundo orden.
Máximos y mínimos. El criterio de la segunda derivada y el hessiano. Máximos y
mínimos con restricciones, multiplicadores de Lagrange. Algunos problemas de
optimización.

6. Transformaciones en el plano y el espacio: Funciones vectoriales de varias
variables. Algunos ejemplos importantes. Diferenciabilidad. La matriz jacobiana.
Composición de funciones y la regla de la cadena. El laplaciano en coordenadas
polares, cilíndricas y esféricas.

7. Integrales múltiples: La definición de la integral en un rectángulo y en un prisma
rectangular. El teorema de Fubini e integrales iteradas. Integrales sobre regiones
más complicadas. El teorema de cambio de variable.



El tercer y cuarto semestre: 

Estará dedicado a la terminación de la monografía sobre espacios de Hilbert y el teorema 
espectral. Aquí mi intención es traer al siglo XXI algunas ideas del siglo pasado que fueron 
uno de los hilos conductores en el desarrollo de los espacios de funciones, la teoría de 
operadores y las ecuaciones diferenciales. El contenido será el siguiente 

• Geometría del producto punto en RN: Ángulos, ortogonalidad, algo sobre
convergencia y el producto punto. Transformaciones, funcionales lineales y
matrices. Teorema de la proyección y bases ortogonales. El problema de los ejes
principales de cónicas y superficies cuadráticas, formas cuadráticas, bilineales y
matrices simétricas. El teorema espectral en dimensión finita. Cálculo con matrices.
Los teoremas de representación de Riesz y de Lax-Milgram en RN.

• Espacios de Hilbert reales: Producto interior. Convergencia en espacios de Hilbert.
Los espacios l2, L2(Ω) y H1(Ω). Teorema de la proyección y sistemas ortogonales.
Operadores lineales acotados, operadores simétricos y auto-adjuntos. Los teoremas
de representación de Riesz y de Lax-Milgram. El teorema espectral para operadores
compactos simétricos. El teorema espectral para operadores simétricos con
resolvente compacta. El problema de Sturm-Liouville y ecuaciones en derivadas
parciales.

Además, durante este tiempo me planteo hacer que se publiquen los textos de Cálculo 
Integral, Cálculo Avanzado I y II y la monografía sobre espacios de Sobolev que terminé 
desde hace algún tiempo pero que por diferentes razones no he iniciado el proceso para su 
publicación. 
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