fNDICE GENERAL

Presentacion ......... ..., AR

[Zec]

(o]

[Zoe]

[Z2e]

60.

61.

62.

63.

" Contenido del volumen II .......... e e

CapitTuLo XVII
GEOMETRIA LINEAL Y CUADRATICA

Algebra vectorial ...................... e

1. Vectores libres. Combinacién lineal. 2. Dependencia
lineal. 3. Expresién en coordenadas. 4, Proyeccién de

‘un vector sobre un eje. 5. Multiplicacién escalar.

6. Multiplicacién vectorial. 7. Productos reiterados.
8. Aplicaciones: Rectas y planos. Ejercicios.

Transformaciones lineales ................. .

1. Transformacién de coordenadas. 2. Transformaclonea
lineales y matrices. 3. Producto de mansformaexones

. Transformacién inversa. = 4. Operaciones con matrices ¥

aplicaciones. 5. Transformaciones degeneradas. . Dimen-
sion. 6. Transformaciones lineales biunivoecas. . 7. Gru-
pos de transformaciones lineales y afines. EJerelcms

Cuddricas .............. R PRI

1. Propiedades generales. 2. Cuadricas con centro. .

8. Cuadricas sin centro. 4, Intersecciones. ' Plané tan-
gente. 5. Puntos singulares y cuddricas: degeneradas.
6. Cuadricas regladas. 7. Secciones cn:culareq Secc1one'=

~ circulares diametrales. ' Ejercicios.

Algebra temsorial ........................ : -

1. Tensor doble. 2. Operaciones, Tensores especiales y
de rango mayor. 3. Forma bilineal correspondiente a un
tensor, 4, Cuddrica de un tensor simétrico. 5. Forma
canénica en el grupo ortogonal. Autovalores y au’covecto-
Tes. 6. Invariantes de un tensor simétrico. 7. Signo
de una forma cuadritica. 8. Fcuaciones normales de las
cuddricas. 9. Clasificacién de las cuddricas. Ejer-
cicios.

Notas al Capttulo XVII ... ...

1. Bases de espacios vectoriales. Dualidad.. II. HEspacios '™

vectoriales euclideos. III. Espacios puntuales afines.
IV. Resolucién prictica de los sistemas de ecuacmnes 1i-
neales. V. Bibliografia.

Pig.

X1
XY

317



w o INDICE GENERAL

CaritTuLo XVIII

FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES
REALES. DIFERENCIACION

§ 64. Funciones de varias variables reales ...........

1. Variables independientes y dependientes. 2. Represen-
tacién grafica: curvas o superficies de nivel 3. Tipos
elementales de funciones de varias variables. 4, Conjun-
tos puntuales: clasificacién de puntos. 5. Recintos.
Ejercicios. .

§ 65. Limites y continuidad ........................

1. Limite doble, 2. Limites sucesivos y limite en una di-
reecion. 3. Funciones continuas: propiedades. 4, In-
finitésimos. Ejercicios.

§ 66. Derivadas y diferenciales primeras ........... L.

1. Derivacién parcial. 2. Teorema del valor medio o de
los inerementos finitos y consecuencias. 3. Aplicacion
al cdlculo aproximado. 4. Funciones diferenciables.
5. Significado geométrico de la diferencial: plano tangente.
Derivada direccional. 6. Gradiente, Ejercicios.

§ 67. Funciones compuestas e implicitas .............

1. Funciones compuestas de una- variable independiente.
Derivadas y aplicaciones. 2. Funciones compuestas de
varias variables independientes. 8. Funciones homogé-
neas. Teorema de KEULER. 4, Funecién implicita de una
variable independiente. 5., Funcién implicita de varias
variables independientes. Derivada. Plano tangente.
6. Sistemas de funciones implicitas. 7. Inversién y cam-
bio de variables. 8. Discriminacién de variables depen-
dientes e independientes. Ejercicios.

§ 68. Teoremas de existencia de las funciones implici-

tas. Dependencia funcional ....................
1. Funcién definida por una ecuacién. 2. Funciones de-
finidas por un sistema de ecuaciones. 3. Dependencia
funecional. 4, Dependencia lineal: wronskiano. Ejer-
cicios.

Notas al Capitulo XVIIT ... ..
I.- Espacios topolégicos y métricos. II. Lema de BOREL:
espacios compactos. I1I. Bibliografia.

CarituLo XIX
FORMULA DE TAYLOR DE VARIAS VARIABLES

§ 69. Derivacién sucesiva y férmula de Taylor .......

1. Derivacién sucesiva. 2. Conmutabilidad de la deriva-
cién sucesiva. 3. Diferenciales totales sucesivas: férmu-
la simbdlica. 4. Derivadas y diferenciales sucesivas de

117

125

140

163

177

187



§ 70.

§ 72.

§ 73.

INDICE GENERAL

las funciones implicitas. 5. Férmula de TAYIOR para
dos variables. 6. Generalizacién para méas variables.

Ejercicios,

Extremos relativos .......... e

1. Definiciones. Funciones de dos variables: condiciones ne-
cesarias. 2. Condiciones suficientes de extremo relativo.
3. Caso general en funciones de dos variables. 4, Extre-
mos relativos de las funciones de tres variables. 5. In-
terpretacién geométrica y discusién. 6. Extremos libres
en el caso general. 7. Extremos de funciones con varia-
bles ligadas. 8. Método de los multiplicadores de La-
GRANGE. Ejercicios.

'§ T1. Aplicaciones geométricas de la férmula de Taylor
1. Cambio de coordenadas. 2. Centro de las cuéddricas.
3. Puntos simples u ordinarios de las curvas. 4. Puntos
miltiples de las curvas. 5. Posicién de una superficie
respecto del plano tangente. 6. Interseccion de la super-
ficle con su plano tangente, Ejercicios.

Notas al Capitulo XIX ..ot
I. Método de los cuadrados minimos. II. Bibliografia.

CariTuLo XX

GEOMETRIA DIFERENCIAL DE CURVAS Y
SUPERFICIES

Vector dependiente de uno o mis parameiros: cur-
vas y superficies ............. P R

1. Puncién vectorial. 2. Derivacién de una funciéon vec-
torial. 8. Reglas de derivacién. 4, Derivada direc-
cional. Tensor derivado. 5. Férmula de TAYLOR de una
funeién vectorial. 6. Representaciéon paramétrica y vec-

PAec.

201

239

torial de las curvas: tangente. 7. Representacion pa- -

ramétrica y vectorial de las superficies: plano tangente.
8. Representacién implicita y ecuaciones reducidas de las
curvas. 9. Concepto de curva y de superficie segin
FRECHET. Ejercicios.

Curvas alabeadas .. ...,

1. Abscisa curvilinea o pariametro intrinseco. 2. Plano
osculador a una curva alabeada. 3. Triedro principal o
intrinseco. 4, Curvaturas de flexién y de torsién de una
curva alabeada. 5. Férmulas de FRENET o SERRET.
6. Vector de DARBOUX. 7. Expresiones explicitas de los
elementos del triedro intrinseco y de las curvaturas de fle-
xién y de torsién. 8. Vector aceleracién. - 9. Férmula
de TAYLOR y ecuaciones intrinsecas de una curva alabeada.
10. Circunferencia y esfera osculatrices. Ejercicios.

257



Vit

[ 2o 2

2

-1
-

-
_CJ(

-
~1

INDICE GENERAL

. Envolventes de curvas y superficies ............

1. Envolvente de curvas planas. 2. Evoluta y evolven-
te en el plano. 3. Envolventes de superficies. 4. En-
volventes de un haz de curvas en el -espacio. 5. Super-
ficies regladas desarrollables. Ejercicios.

‘Superflcles vegladas ............... e

1. Superficies regladas en o-eneral 2. Plano tangente a

- una superficie reglada. 3 Clasificacién de las sunerfl—

cies desarrollables, 4. Superficies regladas engendradas
por los elementos ‘del triedro intrinseco a una curva dada.
5. Linea de estriccién de una superficie reglada. 6. Pla-
no central ¥y parémetro de distribueién. Ejercicios.

Las formas flmdamentales de las superficies: li-
neas notables e b

‘1. La primera forma fundamental. 2. La segunda for-

ma fundamental, 3. Indicatriz de DUPIN. 4, Teorema
de MEUSNIER. 5. Lineas notables de una superficie.
Ejercicios.

Representaciéon de superficies .................

1. Concepto geométrico de una representaciéon analitica
cartografica. 2. Coordenadas geograficas en la esfera:
superficies de revolucidn. 3. Representaciones confor-
mes planas de una superficie. 4. Ejemplos: represen-
tacién de MERCATOR y estereogrifica polar. 5. Proyec-
cién conforme cilindrica transversa de LAMBERT-GAUSS.
Ejercicios.

Notas al Capitulo XX ... .,

[l

[Zre)

1. La elipse indicatriz de Tissor. II. Caracterizacién de
las representaciones: ejemplos. III. Férmulas genera-
les para las representaciones conformes. IV. Represen-
taciéon conforme de GAUSS-KRUGER. V. Bibliografia.

CariTuLo XXI

INTEGRALES GENERALIZADAS.
‘SERIES E INTEGRALES MULTIPLES

Integral de Riemann-Stieltjes .................

1. Definicién como limite en un conjunto dirigido.

2. Relacién con la integral de RIEMANN. 3. Condicio-
nes de integrabilidad. 4. Propiedades fundamentales.
5 Dlstrlbucmn discontinua de 1% especie. 6. Funciones
f(x) 6 g(x) de variacién acotada. 7. Nota sobre las

. funcionales lineales continuas. Ejercicios.

79,

Integracmn por partes y segundo teorema del va-
formedio ...........«.. .o ol

1. Integracmn por partes. 2. Segundo teorema del va-
lor medio. Ejercicios. '

295

306

320

386

3567

368




§. 80.

§ 82.

§ 83.

§ 84.

Notas

§ 85.

INDICE GEVERAL

Integrales simples impropias ...... cr i e 08

1. Definiciones.. Integral (R-C) para extrenmio singular

“dnico. - 2. Criterio general de convergencia. - 3. Otras

singularidades. :Regla generalizada de BarRROW. - 4, Va-
lor principal en un punto singular, 5. Transformacion
de integrales en series. 6. Integrando. de signo:cons-
tante, Método de comparacién. 7. Criterio del orden de

infinitud o infinitesimal. 8. Integrales simples absoluta

y condicionalmente convergentes. 9. Generalizacién de
las integrales impropias. Ejercieios. :

Series multiples ....................... e

1. Sucesiones doblemente indefinidas. 2. Series dobles

393

y miltiples. 3. Series dobles de términes positives. «-i:%"

4. Series dobles absolutamente convergentes. 5. Series
dobles de términos reales o complejos: propiedad conmu-
tativa. Ejercicios.

Integrales dobles .......................... -

1. Concepto de integral doble. 2. Conjuntos de exten-
sién nula y de medida nula. 3. Condiciones de integra-
bilidad (R). 4. Céleulo de integrales dobles por inte-
grales reiteradas. 5. Existencia de las integrales rei-

teradas y su igualdad con la integral doble. , - Ejercicios. . .

Integrales miiltiples. Cambio de variables ......

- 1. Reduccién de integrales mdltiples a integrales simples.

2. Generalizacién del concepto de integral. 3. Propie-
dades de las integrales miltiples. 4. Cambio .de varia-
bles en las integrales dobles. 5. Cambio de variables en

403

413

las integrales mltiples. 6. Coordenadas espaciales cur- ..

vilineas. Ejercicios.

Aplicaciones de las integrales mﬁltipleé R .

1. Volimenes en coordenadas cartesianas, 2. Coordena-

422

das esféricas. 3. Coordenadas cilindricas. 4, Areg-de : .-

una superficie alabeada. = 5. Momentos de lineas, super-
ficies y cuerpos. 6. Centros de gravedad. Teoremas de
GULDIN. 7. Momentos de inercia. Ejercicios, ‘

al Capitulo XXI ... . .. . i

I. Area de una superficie alabeada. II. Bibliografia.

CariTuLo XXIT
INTEGRALES PARAMETRICAS

Integracion y derivacién de series funcionales

1..Int§graci6n de series. 2. Derivacién de series.
Ejercicios, X

445



§ 86.

§ 8T7.

{NDICE GENERAL

Integrales paramétricas propias e impropias ....

1. Definiciones. Equicontinuidad, 9. Continuidad, inte-
gracion y derivacién de integrales propias paramétricas.
3. Integrales paramétricas impropias: convergencia uni-
forme. 4. Continuidad, integracién y derivacién de in-
tegrales paramétricas impropias. Ejercicios.

Integraies multiples impropias .............----

1. Concepto de integral mdultiple impropia. 2. Criterios
de convergencia absoluta. 8. Integral de POISSON.
4. Integrales de FRESNEL. 5. Integral de CAYLEY.
Ejercicios.

Notas al Capitulo XXII ......... e

§ 88.

§ 89.

§ 90.

‘§ 9L

§ 92.

I. Bibliografia.

CapiTuLo XXIII

INTEGRALES CURVILINEAS. ANALISIS
VECTORIAL

Integral curvilinea .............c.ooviiiinnnnns

1. Definicién y reduccién a integrales definidas. 2. In-
terpretacién geométrica. 3. Caleulo de integrales cur-
vilineas. 4. Generalizaciones. 5. Areas y momentos
por integrales curvilineas. 6. Férmula de RIEMANN.
Ejercicios.

Integracién de diferenciales exactas ............

1. Existencia de la funeién potencial. 2. Integrales cur-
vilineas de diferenciales exactas. 8. Integrales curvili-
neas completas de tres variables. Ejercicios.

Integrales de superficie .................oonvnn

1. Orientabilidad de superficies. 2. Integral sobre una
superficie. 3. Integral sobre superficie cerrada. Volu-
men orientado. Ejercicios.

PDerivacién e integracién en campos vectoriales ..

1. Propiedades de la derivacién en campos escalares.
9. Campos vectoriales. Lineas de fuerza. 3. Divergen-
cia. 4. Circulacién. Campos conservativos; potencial.
5. Rotor. Campos irrotacionales. 6. El operador nabla
de HAMILTON y sus aplicaciones. Ejercicios.

Teoremas integrales y aplicaciones .............

1. Transformacién de integrales triples. 2. Carécter
intrinseco de los operadores diferenciales grad, div, rot.
8. Teorema de STOKES. 4. Los operadores diferenciales
on goordenadas curvilineas. Ejercicios.

PLq.

451

466

474

475

487
493

502

516




iNDICE GENERAL

§ 93. Aplicaciones fisicas ...........................
1. Campos newtonianos. 2. Derivadas locales y deriva-
das sustanciales. 3. Presién interior. 4. Ecuaciones
de la hidrodindmica. Ejercicios.

Notas al Capitulo XXIIT .............. e
I. Potencial newtoniano de doble capa. II. Férmulas de
GREEN y consecuencias. III. Analisis tensorial.

IV. Formas diferenciales exteriores y teorema de STOKES.
V. Bibliografia.

Respuestas a ejercicios .......... e
indice de simbolos y abreviaturas ...................

Indice alfabético .........coeoeiuiiiiiiiininiinenennnn



