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a) Sea v : (—1,1) — R™, una curva suave, tal que v(0) = zo y v(t) € Lc(¢), Vt € (—1,1). Luego, tenemos

que

o(y(t)) = ¢, Vt e (=1,1)

Derivando y evaluando en t = 0, queda

Vé(1(0)'/(0) = Vo(ao)'4'(0) = 0

Dado que 7/(0) es una direccién tangente a la superficie de nivel X.(¢), y como 7(-) es cualquier curva
con las condiciones dadas, se tiene que V¢ (zg) es normal a X.(¢) en xg.

Sea P el plano tangente a la superficie de nivel en x. Como V¢(zp) es un vector normal a P,y o € P,
entonces

x € P& (Vo(xg),r —xg) =0
Consideremos ahora ¢ : R? — R definida por ¢(z,y,2) = 2% + y* + 2*. Luego,

S3(¢) = {(z,y,2) € R* 1 a* + y* + 2% =3}

Como (1,1,1) € X3(¢), y ¢ es diferenciable en (1,1, 1), (por ser suma de funciones diferenciables) tenemos
que el plano tangente a Y3(¢) en (1,1,1) estd determinado por:

P = {(z,y,2) € R®: (Vo(1,1,1),(x,y,2) — (1,1,1)) = 0}
= {(z,y,2) €eR®: ((4,4,4),(x — 1,y — 1,2 — 1)) = 0}
= {(z,y,2) €R® :4(x — 1) +4(y — 1) + 4(z — 1) = 0}
= {(z,y,2) eR®:x+y+2=23}

b) Sea u(z,t) = 3A sech® (?(w - At)). Entonces:

i) %(w,t) = gAZ\/Z sech® <\/QZ($ - At)) tanh (?(x - At))

i1) %(x,t) = —gA\/Z sech® <\/22(x - At)) tanh (?(m - At))
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i) ﬁ(a:,t) = —;A VA sech® <2(x - At)) tanh® (2(x - At))

+%A2\/Z sech® <\/2Z(x - At)) tanh (éz(x - At))



