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P1. Sea F(x,y) = f(#)7 donde f es una funcién real derivable. Verifique que
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P2. Sea F(u,v) = f(uv, “2_”2), donde f : R? — R es una funcién diferenciable. Verifique que
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P3. Sean F:R? - R, y: D C R — R dos funciones diferenciables en sus dominios, tales que

(u? + v?)

F(z,y(z)) =0 VYxeD.

Demuestre que
OF OF dy

T @) + 5o @) G ) =0

y que ademds, si %—i(x,y(x)) # 0 entonces se tiene que
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Ugy + Uyy + Uz, = 0.

P4. Verifique que la funcién u = es una solucién de la ecuacién de Laplace en tres dimensiones:

P5. Sea f:R™ — R diferenciable. Suponga que

(,Vf(z)y=rf(z) VzeR"rekR

Se pide:
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Muest t E
(i) Muestre que 2 o,

(ii) Calcule % <M> .

tr
(iii) Concluya que f(tz) =t"f(x) Vte€ R,Vx € R" VreR.

(tx)x; = rf(tx) VteR.
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(iv) Considere ahora una funcién f(x,y) de clase C"(R?) homogenea de grado p, es decir,

[tz ty) =17 f(,y).
Pruebe con induccién que
~ (N o Of _

Z (k)fc Y ur—hyk =plp—1)--(p—(r=1)f.
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Sea A una matriz cualquiera de m x n y b € R™. Se define f : R™ — R por:
f(a) = || Az — b||3.

Muestre que f es diferenciable y calcule V f(x).

Sea f : R2 — R la funcién definida por
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——— (z,y) #(0,0

fe = T @ #00
0 (z,y) = (0,0)

Determine aquellos v € R? para los cuales existe D f((0,0);v) y estudie la diferenciabilidad de f en (0,0).

Si u = enr®rtazeattantn donde a? + a3 + - - + a2 = 1, muestre que
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Considere v : R™ — R definida por
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para z # 0, u : R™ — R de clase C*(R™), con || - || la norma 2 en R™.

Demostrar que

1 x
Vol@) = e v <|x||2> '
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Siu = xty + y?23, donde x = rse™t, 2 = r2ssent, calcular el valor de s cuandor =2, = 1,t = 0.
s
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Supongamos que f(u,v) satisface la ecuacién de Laplace S0z + a—J; = 0. Pongamos u = u(z,y),v =
0 ov 0 0
v(z,y) y supongamos que a—Z = a—;,a—z = fa—z. Probar que la funcién f(u(z,y),v(z,y)) también

satisface la ecuacién de Laplace.

?p  Pp % 2
Sea p(z,y,2) mprobarqueﬁ+%+a—y§:;.

Supongamos que una funcién f verifica la ecuacién diferencial
0 0
8f + a—f = av/z? 4+ y2.
Y

Obtener la ecuacién diferencial que satisface la funcién g(p,0) = f(pcosb, psen8).

Supongamos que la igualdad F'(z, y, ) = 0 determina implicitamente funciones diferenciables x = z(y, 2),y =
Oy 0z
,2),2 = , Proba e———:—l.
y(z,2),z = z(x,y). Probar qu 3y 02 0
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P18.

P19.

P20.

Determinar y clasificar los extremos de la funcién f(x,y,z) = z sujetos a la restriccion g(z,y,z) = z +
e +2x+2y—a22—y>2-3=0.

Determinar los extremos absolutos de f sobre el conjunto M:

a) [iR* R, f(r,,2) = 202 + 42 + 22 — ay,

M = {(z,y,2) e R®: —

b) f:R?* =R, f(z,y) = “”2?’2 + zy,

M= {(z,y) eER*:y—2®>—1,2 <0,y <0}
c) f1R2 =R, fz,y) =2 +3y* +ua,
M={(z,y) eER*:24+y <1,z >0,y >0}
d) [:R’ 2R, flzy)=e" Y,
M= {(r,y) € B 2% 42 < 1)

Sea f :R™ — R definida como f(z) = >, b;z? donde b; >0, i = 1,2,...,n. Sea a € R"\{0} y sea M
el hiperplano M = {z € R: a -z = 1}. Estudiar los extremos de f en M.

Dos superficies se llaman ortogonales en un punto de interseccion si sus rectas normales son perpendiculares
en ese punto. Muestre que las superficies con ecuaciones F(z,y,z) = 0y G(z,y,z) = 0 son ortogonales
en el punto P, donde VF # 0y VG # 0, si y sdlo si

F.G, +F,Gy, +F.G,=0
en P.

Encuentre los puntos de R? donde se alcanzan las méximas y minimas distancias del origen a la superficie

de ecuacioén:

4 4 4
x z
—4+y—+—4=1, cona>b>c>0.
a c

i Tienen solucién estos problemas? jPor qué? Justifique sus respuestas geométricamente.

Encuentre la derivada direccional de la funcién en el punto dado, en la direccién del vector v.

a) f(z,y) =vz—y, (5,1), v=(12,5).

b) f(r.y) = 2, (6,-2), v=(~1,3).

c) flz,y) =ze™, (=3,0), v=(2,3).

d) f(z,y,2) = 2yz, (2,4,2), v=(4,2,-4).

e) f(z,y,2) =23 —22y, (1,6,2), v=(3,4,12).

f) f(x,y,2) = xarctan(¥), (1,2,-2), v = (1,1,-1).
g) f(z,y,2) = xze¥* + aye*, (—2,1,1), v=(1,-2,3).



