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Prólogo

En el curso 1999-2000 comenzó a impartirse en la Facultad de Ciencias de la Universidad
del Páıs Vasco la titulación de Ingenieŕıa Qúımica.
Dentro de dicha titulación se nos asignó a las profesoras Maŕıa Begoña del Hoyo y Virginia
Muto, la docencia de la asignatura de “Fundamentos Matemáticos para la Ingenieŕıa”.
Como el temario era amplio y el tiempo que teńıamos para dedicar a nuestros alumnos era
corto, decidimos preparar unos apuntes que les sirvieran de ayuda para “no perderse”por
la asignatura y adentrarse aśı en el mundo de la Matemática que consideramos básica
para poder desarrollar con éxito su formación en la Facultad.
Desafortunadamente nuestra experiencia nos dice que los alumnos que llegan a primero
de Ingenieŕıa Qúımica carecen del hábito e incluso en muchos casos de la capacidad para
el estudio y correcta interpretación de los textos usualmente disponibles en el mercado.
La motivación principal que nos ha inducido a escribir este libro y probablemente nuestra
aportación original esencial al mismo, ha sido la de producir un texto que pudiera jugar
un papel intermedio entre el profesor-tutor y los textos ordinarios, por decirlo en otras
palabras que proveyera al alumno con una especie de servicio de tutorización impresa,
haciéndoles fácilmente digerible ideas, conceptos y métodos expresados de forma menos
elaborada y compacta en otras obras.
Después de dos años de andar con hojas “para adelante y para atrás”hemos créıdo conve-
niente publicar estos apuntes en formato libro con el único objetivo de que para nuestros
alumnos sea más fácil disponer de los apuntes completos de la asignatura desde el primer
d́ıa de clase.
Para confeccionar dichos apuntes nos basamos en los siguientes libros:
N. Piskunov: Cálculo Diferencial e Integral. Montaner y Simón, Barcelona, 1978.
E. Marsden & A. J. Tromba: Cálculo Vectorial. Addison-Wesley Iberoamericana, 1987.
L. Salas & E. Hille: Calculus - Cálculo de una y varias variables con geometŕıa anaĺıtica.
Reverté, 1995.
B. P. Demidovich: Problemas y ejercicios de Análisis Matemático. Paraninfo, 1969.
B. P. Demidovich: 5000 Problemas de Análisis Matemático. Paraninfo, Madrid, 1990.
M. Spivak: Cálculos. Cálculo Infinitesimal. Reverté. 1970.
J. Martinez Salas: Elementos de Matemáticas. Gráficas Andrés Mart́ın, Valladolid, 1977.
S. Lipschutz: Algebra Lineal. McGraw-Hill, 1992.
M. Castellet & I. Llerena: Algebra Lineal y Geometŕıa. Reverté, Barcelona, 1992.
E. Tebar Flores: Problemas de Cálculo Infinitesimal. Tebar Flores, Albacete.
A. Luzarraga: Problemas resueltos de Algebra Lineal. Romargraf, 1966.
y en otros apuntes que en nuestra experiencia docente de largos años hab́ıamos ido acu-
mulando.
Agradecemos cualquier sugerencia que los lectores nos hagan, para poder subsanar en el
futuro defectos y errores en el trabajo que deben ser imputados a nuestra única respon-
sabilidad. Siempre con el objetivo de conseguir un texto útil para nuestros alumnos de
Ingenieŕıa Qúımica y si es posible, también, para alumnos de otras secciones.
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3. Integral de Riemann. 169
3.1. Introducción a la integral de Riemann. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
3.2. Propiedades de la integral definida. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171
3.3. Teorema del valor medio integral. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172
3.4. Teorema fundamental del cálculo integral. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173
3.5. Cambio de variable en la integral definida. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
3.6. Aplicaciones de la integral definida. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176
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6.4. Fórmula de Simpson. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238

7. Series. 241
7.1. Conceptos previos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241
7.2. Convergencia de una serie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244
7.3. Criterios de convergencia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248

7.3.1. Condición necesaria de convergencia de una serie. . . . . . . . . . . 248
7.3.2. Teoremas de comparación. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251

7.4. Series Alternadas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
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9.4. Coordenadas esféricas y ciĺındricas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 381
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13.3. La integral de ĺınea. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 551
13.4. Superficies parametrizadas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 568
13.5. Integrales de funciones escalares sobre superficies. . . . . . . . . . . . . . . 579
13.6. Integrales de superficie de funciones vectoriales. . . . . . . . . . . . . . . . 585
13.7. Teorema de Green. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 594
13.8. Teorema de Stokes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 601
13.9. Teorema de Gauss. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 609




