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TAREA #2

1- Seaf : R® R unafunciéndeclase C*(R) ta quelafuncion f :U ® R definida por
f(xy) =f (x* +y?) satisface la ecuacion:

7°f
xTy

—=xfxy) (1 para (x,y)* (0,0

Sf@®=0 f'(Q) =1, resuelvalaecuacion (1).

2.- Paralas siguientes funciones:

} 12
f(xy)= - : +;/ ) sobre D:{(x, WI RPIX*+y?£1(xy)? (0,0)}
y
2 y2\Li2
g(x y)= XA- X7 - y7) sobre D:{(x, W RP/X2+y?£1y>-0,(xy)?! (0,0)}

Determine si existen maximos y/o minimos de estas funciones en los dominios que se indican

3-Sea f:R*® R declase C?(R?). Considere lasiguiente ecuacion en derivadas parciales:

2 f 1 2 f
(1)
X v qit?
Nos proponemos determinar todas las soluciones de la ecuaci én (1) mediante el procedimiento siguiente:
2 2 &l X+ Vi¢ 0
a) Seaf :R°® R" uncambio de variable definido por g g
W= X- Vtg

Muestre quelafuncién g: R*>® R definidapor g(u,w) = (f of "*)(u, w) estabien definiday

que esdeclase C*(R?).

b) Usando & hecho que f(x,t) =(geof )(xt) demuestre que la ecuacién (1) se transforma en:

g
Tufiw

uw)=0 (2 " (uw)T R
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c) Determine la solucion general de la ecuacion (2) y deduzca una expresion genera para f (x,t)
(solucién de la ecuacion 1). Encuentre una solucion particular paraf que no sealafuncion nula, ni

un polinomio.
4.- Sean FRI®R una aplicacion dos veces diferenciable y TR®R unaaplicacion
..... y® f(y) X ® T(X) =T

linedl.
Sedefine  F(x)= foT(x)

a) Demuestre que:
TEX) _ 4 4 1°F(T9
™% == Wy

EnqueT= (I'I k)|nk=1 es lamatriz representante de T respecto ala base candnica.

— I, T}

Qo

b) Si T es unatransformacion ortonormal, esdecir, T"* =T', demuestre que :

12 (TX)
Tv°

3 TPF(x
2 (X)

2
j=1 ﬂXj i

I
Qo

1
[uky

) Si T es unatransformacion de Lorentz, esdecir, T°* = ST'S donde;

g0 . . 00 Ou
u
H 10 0 0y
e. 010 0 Up fijas
e u
S= (S(J)kll & 0 -
Ry o .u
0 0 01 0§
& 00 0 -1
n.columnas
Demuestre que:
n n n n 2
o o ﬂ F(X) o o q f(TX)
aasq =aadS—c

-1 ™ Ix o= VALY
Puede serle til (no lo demu&etre).
a) S T esunatransformacion de Lorentz, entonces T ! es una transformacion de Lorentz.
b) S?=1 (matriz Identidad)
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5.- Resolver la siguiente ecuacion diferencial:

2
ox M e IE =2x’y
Ty xTy
con las condiciones de borde:
M 0n=cosy f(x0) =2x
Ty

6.- Cacular e valor de la expresion:

4 1%z L7z
X2 —— + 2xy——+ y? ——
ix? XyﬂX‘ﬂy Y fy?

S z(x,y) =% (y/x)+y (y/x)y lasfunciones J y sondeclase C>.

7.- Congidere unafuncién f (x,y), homogénea de grado p , es decir:

f(tx,ty) =tPf(x,y)

Pruebe que:
ﬂ f 7f TP
+2Xy —— + = -f
a) v xymy y e p(p- 1
i i i i
y L Tf oy Ty T pp- (p- 21

%3 My Ty? Ty
¢) Por induccion pruebe

d o&
a

k%f y¥ ’J = P D(P- 2. (P - D)1
k=0 4]

8-Sea F(x y,2) = f(f(xxX), f(xy,%),f(y,y,y)),donde f:R®*® Resdeclase C*(R?).Determine
NF y H, . Verifique susresultados para f (x,y, z) = x+y? +z°

9.- Nos proponemos determinar € potencial eléctrico de todos los puntos del espacio ubicados a una
distancia“r” de un punto fijo. Para ello debemos resolver la ecuacion en derivadas parciales siguiente:

DY =0 ()
Y, 12 | 1Y
ﬂXZ 1'|'y2 ﬂZz

donde DY =
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Considere e cambio de variables a coordenadas esféricas:
X = rsenq cosf
y = rsenqsenf
Z=rcosq
a) Demuestre que (*) bajo el cambio de variables se transforma en:

e 1Yo, 1 fivo, 1 YU

'nrg? r o ‘Hqg%enq a5 seq 28

b) Supongaque € potenC|aI solo depende deladistanciaa origen del sistema de coordenadas, es
decir, Y (r,q,f)=V(r)
i) Determine la ecuacion que permite calcular el potencia V().
i) Calculelasolucion general para el potencial eléctrico, resolviendo la ecuacion obtenidaeni).

DY =

10.- Sea g:R*® R dos veces diferenciable. Pruebe que Dg =0 tomalaforma
79,19, 199, g _

Dg_ﬂr r‘ﬂr r’ g’ 9z°
bajo el cambio de variables de coordenadas cilindricas x = r cosq y =rsenq z=2

23x

11.- Encuentre la ecuacion del plano tangente ala superficie y“e™ cos(xy) + z=5 en € punto de

coordenadas (E ,2,0)

2
12.- Sea f(x,y) =g(x,y)e 1111'”9 =0. Determine € valor de las constantes a y b para que:
X{ly
2
l f - ﬂ_ E+ f=0
Ty Tx Ty

13.- Sea f : R"® R. Sedice quef eshomogéneade grado msi f(tx)=t™f(x) "t>0U"xI R"
S f es diferenciable pruebe que:

f eshomogéneadegradom U ni(x)=g s fi (X)

i=1 i

14.- Los espiraes de Maclaurin corresponden a una familia de curvas en €l plano que al ser descritas en
coordenadas polares las variables r y q satisfacen larelacion:

r (@) =a(sen(nq))’"
dondea>0y ni R- {O} corresponde a ordende la espira. Pruebe que la curvatura de una espiral de
Maclaurin de orden n es:

n-
n

k(@) ——(Sen(nCJ))
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15.- Sea C la curva que se encuentra sobre la superficie definida por:
22
x> +y? = e h>0
deta formaqueladtura z = z(q) satisface la ecuacion diferencial:

i dz
|——z
|dq

fz(0)=h
donde zy q representan dos de las tres variables en coordenadas cilindricas.

Demuestre que :(— - donde t y Kk corresponden alatorsiéony la curvatura de la curva

N

respectivamente.

16.- Sea F:R?® R unafuncion dos veces continuamente diferenciable tal que [NF(x,y)[* 0 " X,y.
Pruebe que la curvatura de las curvas de nivel de F viene dada por:

(_)2112 ,IF IF 1°F (ﬂF)zﬂj{
™ 1y ‘ITx Typdy Ty
~ 3

A e
i) Pruebe que NF ~ T y escriba T en funcion de las derivadas de F.

Indicacion: Sin pérdida de generalidad, suponga que una curva de nivel de constante C se
parametriza en longitud de arco por s (s) = (X(), y(s)), donde F(x(s),y(s)) =C. Ademasla

ﬁ“ _
ds

A~

i) Pruebe que NF//%—I esto es, existe a (s) td que

tol

curva cumple que

LI (9NF
ds

i) Usando (i) encuentre una expresion para ;ﬂ .
S

iv) Usando todo lo anterior conlcuya la expresion parala curvatura.

A~

Indicacion: Utilice que k =‘;|£
S

17.- Sea f : R* ® R definida por:

f(xy) =x°- xy+cosp (x+Yy))
i) Encuentre un vector normal ala curva de nivel f(x,y)=1 en € punto (1,1)
i) Encuentre la ecuacion de la recta tangente a la curva de nivel f(x,y)=1, en €l punto (1,1).
iii) Encuentre un vector normal a grafo de f en & punto (1,1).
iv) Encuentre la ecuacion del plano tangente al grafo def en (1,1).
V) Encuentre la aproximacion de segundo orden de f en €l punto (1,1).
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- (x-m)? .
18.- Considerelafuncion f(x) = e =° donde m,s sonparametrostalesque n1 R,s >0.
J2ps
Sea {X, X,,....X,} un conjunto de observacionesdonde x T R i =1,...,n

Se define
Lms) =0 1(x)

i) Encuentre L(m,s) explicitamente.

i) Resuelva el problema Max Ln(L(ms)
iii) Demuestre rigurosamente que |os puntos que encontré son maximos.

19.- Para cada una de las siguientes funciones encuentre y clasifique los puntos criticos en todo el espacio,
salvo que se indique otra cosa. Determine méximos y minimos locales, globales y puntos silla.

) f(xy) =x3- X%+ 2xy+2y?

i) g(X, y) = /(x- D2+ y?
i) h(x,y) =e* +x+y?
iv) r(x,y) =(x- y)(x+y)x

)] p(x,y):4xy+%£+9—;s x>0,y>0

Vi) gixy)=-yt- e +(2y?) (et +e X )2

20.- Calcule el determinante del Jacobiano de las siguientes funciones:
i) F(r,q,2) =(rcosq,rsnq,z)

i) F(r,j ,q)=(rcosj dnq,rsnj snq,r cosq)
u+v u-v
Il F(u,v) = ,—

) (u,v) =( IR )

V) F(r,q) =(rcosqg,rsnq)



