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1.- Sea f : R* ® R definidapor:
I Xy
| —— x,y)* (0,0
fy)=ixay o000
t o (x,y) =(0,0)
i) Determinar para qué direcciones existe la derivada direccional de f en (0,0).
ii) Seal :R® R? definidapor:

(0,0 S t=0
Muestre que ? es diferenciableent = 0

i) Encuentre las derivadas parciales def donde existan.
iv) Estudie la diferenciabilidad de (fol ) ent = 0. Concluya acerca de la diferenciabilidad de f en (0,0)

Solucién

1) Sea d =(cosq,senq)
_ 3 3
£(0,d) = lim ~{Les9.tena) - T(0.0) _y;,, tcosrgxseng
t® 0+ t @o+t(t" cos”q +t°sen‘q)
la derivada direccional existe en todas las direccionesy vale 0.

e i u
é tl(g?)f l:I él\
i) 1 '(0) = im O-1©) _e ) U= 32 5 ? esdiferenciableen t=0
t®0 t e tsen(-)u %)u
Qim
e®o t
iii) Para (x,y)* (0,0)
I _3xy’- Xy o _ XXy
x  (x*+y*) Ty (x*+y?*)’

Para (x,y) =(0,0)

=0

ﬂ(o’o) _im S0 - f©0) _ . 0-0 f(O.)- f(00) _ 0-0
x t®0 t t®0 t t

t®0

-0 It 0.0) =lim
ﬂy t®0
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1 1

t’t?sen(=) tsen(=) sen(=)

iv) ht) = (f ol )(t) = t - — P (0 =lim h®- "O) _ i, U Noexige
t* +t*sen? (f) 1+ senz({) e t “04 senz(Y)

Como (f ol ) noesdiferenciableent=0 y ?esdiferenciableen t=0 entoncesf no esdiferenciable.

2.- Sea F :R®*® R® definidapor:

aef, (U, v, W) 6
F(u,v,w):gfz(u,v,w);
8f3(u’V7W)B
donde f :R*® R.
Se define ladivergenciade F como:
divF _ﬂ &+&
ix Ty 1z
Sea G: R®*® R® definidapor:
a8 00sq 0
_C ana
G(r,g,2) =¢rdng =+
& 2 5
il 16 1c
SUNPSI SRS | SRR o 6 fc f6
Sedefiner=——; z= ;) Q= donde , — , representan vectores, los cuales se
16 16 [l TR I s
fir iz g

obtienen derivando parcialmente a G componente a componente.

Considere ademasH : R ® R® definidacomo:
H(r.q,2) = h(r,q,2)f +h,(r,q,2)q +hy(r,q,2)2

i) Encuentre r .q,2 . Deduzca que H se puede escribir como:

H(ra.2)=A(.a.20 +A 0.2 +A(r.d,22

Encuentre explicitamente A; , A2 y As.

_19(th) , 1%h, _ T,

ii) Demuestre que diVH = — Cq Tz

Solucion
ﬂ——(cosqsean)D ﬂG
acosqo ﬂ f = (cosq, senq,0)
G(r,q,2) = grsenq +p — =(-rsenq,r cosq,0) P Hfuz d:( senq cosq,0)
§ z 4 =(0,0))
—=(0,0) b
o -ome [2]-
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Luego
H(r,q,2) =[h cosq - h,senqi +[hsenq +h, cosq]] +h,2

A(r.g,2 =hy(r,q,z)cosq - h,(r,q,2z)senq
A,(r,d,2) = h(r.,q,z)senq + h,(r,q,z) cosq
A(r.q,2) =hy(r,q,2)

i) Notemos que r =/x* +y? q= arctg(%)
ﬂ=cosq Ir
fix Ty
fg _-seng 19 _cosq
ix r ™% r
Luego
A _eth o T +h(-sen éth, o ‘ﬂh2
o &nr (—Ir )H q +h,(- seng)(—) - Sqr S
TA, _ éTh, ﬂhl cosq U cosq e‘ﬂh fh, cosq u cosq
72 X1 gy + 27717 ;Cos +h, (- sen
T 8T o fa r 4 g g Ty g b=
14, _fh,
1z 1z

Por latanto la divergencia de H queda

d|vH-‘ITAi 7, ﬂAS 1ﬂ(rhl)+l&+&
Ix Ty 9z r 9r rfg 1z




