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TAREA  #2 
 
1.- Sea RR →:φ  una función de clase )(2 RC  tal que la función RUf →:  definida por 

)(),( 22 yxyxf += φ  satisface la ecuación: 
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Si 1)1('0)1( == φφ , resuelva la ecuación (1). 
 
2.- Para las siguientes funciones: 
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Determine si existen máximos y/o mínimos de estas funciones en los dominios que se indican 
 
3.- Sea  RRf →2:  de clase )( 22 RC . Considere la siguiente ecuación en derivadas parciales: 
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 Nos proponemos determinar todas las soluciones de la ecuación (1), mediante el procedimiento siguiente: 

a) Sea 22: RR →φ  un cambio de variable definido por 
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Muestre que la función RRg →2:    definida por ),)((),( 1 wufwug −= φo  está bien definida y 

que es de clase )( 22 RC .  
b) Usando el hecho que  ),)((),( txgtxf φo=  demuestre que la ecuación (1) se transforma en: 
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c) Determine la solución general de la ecuación (2) y deduzca una expresión general para  ),( txf  
(solución de la ecuación 1). Encuentre una solución particular para f  que no sea la función nula, ni 
un polinomio.  
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a) Demuestre que: 
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En que )(
1,lkT T

n

kl =
=  es la matriz representante  de T respecto a la base canónica. 

b) Si T es una transformación ortonormal, es decir, tTT =−1 , demuestre que : 
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c) Si T es una transformación de Lorentz, es decir, SSTT t=−1    donde: 
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Demuestre que: 
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Puede serle útil (no lo demuestre): 
a) Si T es una transformación de Lorentz, entonces 1−T  es una transformación de Lorentz. 
b) IS =2  (matriz Identidad) 
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5.- Resolver la siguiente ecuación diferencial: 
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con las condiciones de borde: 
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6.- Calcular el valor de la expresión: 
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si )/()/(),( xyxyxyxz ψϕ += y las funciones ψϕ , son de clase 2C . 
 
 
7.- Considere una función  f (x,y),  homogénea de grado p , es decir: 
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c) Por inducción pruebe 
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8.- Sea )),,(),,,(),,,((),,( yyyfxyxfxxxffzyxF = , donde RRf →3: es de clase ).( 32 RC Determine 

F∇ y FH . Verifique sus resultados para  32),,( zyxzyxf ++=  
 
 
9.- Nos proponemos determinar el potencial eléctrico de todos los puntos del espacio ubicados a una 
distancia “r” de un punto fijo. Para ello debemos resolver la ecuación en derivadas parciales siguiente: 
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Considere el cambio de variables a coordenadas esféricas: 

θ
φθ

φθ

cos

cos

rz
senrseny

rsenx

=
=

=

 

a) Demuestre que (*) bajo el cambio de variables se transforma en: 
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b) Suponga que el potencial sólo depende de la distancia al origen del sistema de coordenadas, es 
decir,  )(),,( rVr =Ψ φθ  
i) Determine la ecuación que permite calcular el potencial V( r ). 
ii) Calcule la solución general para el potencial eléctrico, resolviendo la ecuación  obtenida en i). 
 

10.-  Sea RRg →3:  dos veces diferenciable. Pruebe que 0=∆g  toma la forma  
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bajo  el cambio de variables de coordenadas cilíndricas zzrsenyrx === θθcos  
 
11.- Encuentre la ecuación del plano tangente a la superficie 5)cos(32 =+ zxyey x  en el punto de 

coordenadas )0,2,
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12.- Sea byaxeyxgyxf += ),(),(    con 0
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13.- Sea RRf n →: . Se dice que f es homogénea de grado m si nm Rxtxfttxf ∈∀∧>∀= 0)()(  
Si f es diferenciable pruebe que: 
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14.- Los espirales de Maclaurin corresponden a una familia de curvas en el plano que al ser descritas en 
coordenadas polares las variables ρ  y θ  satisfacen la relación: 
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donde a>0 y { }0−∈ Rn  corresponde al orden de la espiral. Pruebe que la curvatura de una espiral de 
Maclaurin de orden n es:  
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15.- Sea Γ  la curva que se encuentra sobre la superficie definida por: 
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de tal forma que la altura )(θzz =  satisface la ecuación diferencial: 
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donde  z y θ  representan dos de las tres variables en coordenadas cilíndricas. 

Demuestre que 
2

h=
κ
τ  donde τ  y κ  corresponden a la torsión y la curvatura de la curva 

respectivamente. 
 
 
16.-  Sea RRF →2:  una función dos veces continuamente diferenciable tal que 0),( ≠∇ yxF  ., yx∀  
Pruebe que la curvatura de las curvas de nivel de F viene dada por: 
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i) Pruebe que TF ˆ⊥∇  y escriba T̂  en función de las derivadas de F.  
Indicación: Sin pérdida de generalidad, suponga que una curva de nivel de cons tante C se 
parametriza en longitud de arco por ))(),(()( sysxs =σ , donde CsysxF =))(),(( . Además la 

curva cumple que 1=
ds
dσ  

ii) Pruebe que 
ds
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iii)  Usando (i) encuentre una expresión para 
ds
Td ˆ

. 

iv) Usando todo lo anterior conlcuya la expresión para la curvatura. 

Indicación: Utilice que 
ds
Td ˆ

=κ . 

 
17.-  Sea RRf →2:  definida por: 

))(cos(),( 3 yxxyxyxf ++−= π  
i) Encuentre un vector normal a la curva de nivel f(x,y)=1 en el punto (1,1) 
ii) Encuentre la ecuación de la recta tangente a la curva de nivel f(x,y)=1, en el punto (1,1). 
iii)  Encuentre un vector normal al grafo de f en el punto (1,1). 
iv) Encuentre la ecuación del plano tangente al grafo de f en (1,1). 
v) Encuentre la aproximación de segundo orden de f en el punto (1,1). 
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18.-  Considere la función 2
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i) Encuentre ),( σµL  explicitamente. 
ii) Resuelva el problema ),(( σµLLnMax  
iii)  Demuestre rigurosamente que los puntos que encontró son máximos. 

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

i) 223 22),( yxyxxyxf ++−=  

ii) 22)1(),( yxyxg +−=  

iii)  2),( yxeyxh yx ++= +−  
iv) xyxyxyxr ))((),( +−=  
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20.- Calcule el determinante del Jacobiano de las siguientes funciones: 

i) ),sin,cos(),,( zrrzrF θθθ =  
ii) )cos,sinsin,sincos(),,( θθϕθϕθϕ rrrrF =  
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iv) )sin,cos(),( θθθ rrrF =  


