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[P1][C2 2016-1 - Daniilidis]
Considere f : R2 — Ry g : R — R? dos funciones definidas por:

3
LU s RS e

(a) Determine para qué direcciones existe la derivada direccional de f en (z,y) = (0,0).

(b) Encuentre las derivadas parciales de f donde existan.

(c) Muestre que ¢ es diferenciable en ¢ = 0.

(d) Estudie la diferenciabilidad de (f o g) en ¢t = 0. Concluya acerca de la diferenciabilidad de f
en (z,y) = (0,0).

[C2 2010-1 - Correal

Considere las funciones f : R? — R?,g: R? - R,h: U C R? — R definidas por
fz,y,2) = (zsin(z), ycos(2)),  g(z,y) =y cos(x)
h(z,y) = —yIn(cos(z))
A partir de estas funciones, se define ¢ : V ¢ R? — R? por
e(x,y) = f(z+y,9(zy), h(y, z)).

Calcule Dp(z,y) y en particular concluya que

Dp(0,1) = [— In(cos(1)) O]
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[P3][C2 2015-2 - Soto]

Sea u : R?\{(0,0)} — R una funcién de clase C* y sea v : R?\{(0,0)} — R definida por

(z.5) T
v(T,y) =u , .
Y 22 42 224 g2
Decimos que u es arménica si satisface la ecuacion de Laplace en su dominio, en este caso
Au = 0 en R?\(0,0)

donde Au = g—zi + %. Demuestre que u es arménica en R?\{(0,0)} siy solamente si v es arménica
en R*\{(0,0)}.
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[Ecuacién de Ondas] [C2 2016-1 - Del Pino]
Suponga que ¢ : R? — R, o = p(x,t) es una funcién de clase C? en R? que para c > 0 satisface
0%

82
G =g V@HER M
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Deﬁm'mo.s la funcion auxiliar ¥ (u,v) = ¢ (“2“, “20”), buscamos resolver (1), para ello se propo-
nen los siguientes pasos

(a) Demuestre que
0%

_ 2
auav(u,v) =0 VY(u,v)eR"

(b) Deduzca que existen f,g: R — R de clase C? tales que
e(z,t) = f(x+ct) + g(x — ct).

(c) Suponiendo ademas que p(z,0) = po(x) y que %—f(ax, 0) = p1(x), muestre que

1 1 x+ct
o(z,t) = 3 wo(z +ct) + oz —ct) + C/ wl(s)ds}
r—ct

[Propuesto] [C2 2011-1 - Coordinado]
Sea f : R2 — R una funcién de clase C? una solucién de la ecuacion de Laplace

O f O’ f
W(U, ’U) + W(U, 'U) = 0
Sean u(z,y),v(x,y) funciones diferenciables que satisfacen las ecuaciones de Cauchy-Riemann
ou ov ov ou
%(Iay)_aiy(xay)a %(IJ/)__@(xay) (2)

Demuestre que la funcién definida por

g(x,y) = f(u(z,y),v(z,y))

también satisface la ecuacion de Laplace:
0%g 0%g
@(%y) + Tyg(xvy) =0.
[Propuesto] [C2 2017-1 - Daniilidis] Sea f : R® — R una funcién diferenciable. Se
definen las funciones G: R — R h : R” — R por:

G(t) = f(tt,...)
h(xl,...,xn> =G <:B1—|——|—xn>
n
(a) Calcule G'(t) y Vh (x1,...,z,) en terminos de las derivadas parciales de f.
(b) Demuestre que n
Vz € R, 6(1;:;@( e
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[P1][C2 2016-1 - Daniilidis]
Considere [ : R? — Ry g: R — R? dos funciones definidas por:

a? : : ;
ren={ F7 Lenziy wo={ o N
(a) Determine para qué direcciones existe la derivada direccional de f en (z,y) = (0,0).
(b) Encuentre las derivadas parciales de f donde existan.
(c) Muestre que g es diferenciable en ¢ = 0.

(d) Estudie la diferenciabilidad de (f o g) en t = 0. Concluya acerca de la diferenciabilidad de f
en (z,y) = (0,0).
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[P2][C2 2010-1 - Correal
Considere las funciones f : R* — R?,g: R? - R, h: U C R? — R definidas por

f(@,y.2) = (wsin(z),yeos()),  g(z,y) = cos(a)
h(z,y) = —yIn(cos(z))

A partir de estas funciones, se define ¢ : V ¢ R? — R? por

oz, y) = f(x+y,g9(x,y), h(y,)).

Calcule Dy(z,y) y en particular concluya que

Dp(0,1) = {1"(2]05(1)) 2]
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[P3][C2 2015-2 - Soto]
Sea u : R?\{(0,0)} — R una funcién de clase C?> y sea v : R?\{(0.0)} — R definida por

(2,9) e
viz,y) =
% z2 +y 12+y

Decimos que u es armonica si satisface la ecuacion de Laplace en su dominio, en este caso
Au = 0en R?\(0,0)

donde Au = % + % Demuestre que u es arménica en R?\{(0,0)} si y solamente si v es arménica
en R2\{(0,0)}.

agz afk
373( x)

%S[o. do lo Codwo - | ¥~ 8‘”? g a:LJ Z

DA GOUSLJQJTCLU&OS (6(7‘.3) (70*37, ) 70&32

futlonces QT(%AS):(@(_OC()(’ILIJ) : {,u?fo

f@r_g(_a,eeue)z@. L Moq 2%
o \o% Jox 2y 5%

W - a;w)afi o) 2@
29 \ 74 29



o
MUy 2¢ ?inf 0. 00 2t [ oy I’
2% o% oy x| aX \ oK L%
97//{1@@ 9‘@( (94{ (e)o?fl)a_‘_{z . )3?@2
970 24 xx | 9% % ) o
( ) 9%( NETPT, (@g(c}g; ),r(ago@)@lé:
X" agW% ox ) ox*
7.
4 IMU 5 M (/41 olp oz M oo,
(wj )(97(' 0"‘79) ﬁj Pre 3j ¢ Y o



2 (Q@Q)otg.a%#(ggg))@.@)aﬂ +(%o
O oK 59 \Yax) 2y oy ok

A6 o a'z_(gl

L[R2, ;w)oq.% _,_Jf(f ?) :
((aﬂaj) ¢ 25 (ajaj 2y |23 oY i

Pog . (20) | P4 . 0w ok TERE

’ oK 292y (o ) oy

v o 2420 g (o )Q",( (&“M)(&Z>
o0y 23 95 oy oy /) (o7 Jlag"

-




L,wgo

@2(\7 9/%( o g . (2‘_@ ) /)\92/"( oY . ’3‘6( 9‘?2
oy o ()" Ty oy 5y

e \ 2 Su (20 [ R 291)
é(axte)ajl*ég‘l ce(%_;) J((% ‘-€>(9j2

v [o<Talo Ao - ?E’Ly LoV
5 o7t

() ()3T
(G (G (5T

J(Q@o(e . (%aez 9&3@2)

M oxX X 9y oy
& Wo(q (a@{ & 93@ 4 9,@ 97'(62 k@b)
% ) > agr ) Y\ a9
Qo 6o (odo | 2 = Y- 2 = - 224
v e Lo ox ()" 23 (weg)

P - YY) Fen . w(P-3y)

e——

9337(/ ( %* J’jz)% ox* (7,"’1(32)“>

% - 2 (39 x*)
932 (70} 4,31)3




NV dovbion 24 . Ix4 ) 2@ . 7-¢
— ) f— AS
o (') 05 ()’
?i‘e_’), _2X (337»,7(}) ) ?i(g _ Qj, (57ﬁ7'fj2)
LN (XF4$E)7 78 T ()

?ﬁf@- G 2@, z
7 ‘L(a’f}) )
U o AR, (1)

429__, @ 87(,37(+aja )
A’?L*eo(Q a—-—- 93(-@ '\’@ﬁ’! 2 14—%_(6_3)
oK 9-)(/?/ ijb 23 2X a.ao?

2 2L /7
g - 2y 4
: 7 Woy
((o&«tyﬁ) ' ((75‘*51 )”)
o~



Funelwento

?

obtenemos ?»Q_
AV = W(ay) A o @

L

70

Yor (O%TO} AM =0 = M:=0 | (?Dfatro

lodo |
Ao =0 = M (@) -0 YogeX\leo)

L 2 -—7/("'" )‘i— - (’Xﬁ )
%TO ﬁ}/{a’ ¢ C'\Cg) (761*37’ ) .761{32 ) [T&Tfﬁ\l ) S lowoS
e QW) - W Peed

I @Cuy)ll - %’%2 NE’L}}T\
lwaso q)oo(wos QFuses ijdm@a p reescalor S oo
TuilouceS
AU (@ay)) - 0 Yougedt \ oot
> AU -0 Y@y @ \hoo)}
s o Touto

At =0 e DE\YON £ =0 e B2\ el




[Ecuacién de Ondas] [C2 2016-1 - Del Pino]
Suponga que ¢ : R? - R, ¢ = ¢(z,t) es una funcién de clase C? en R? que para ¢ > 0 satisface

02 o ) 02 - .
0—; = ('Z&Tz V(If) [ R2 (1)

Definimos la funcién auxiliar ¢(u,v) = ¢ (“4*, “-*), buscamos resolver (1), para ello se propo-
nen los siguientes pasos

(a) Demuestre que

P2 )
TY (u,v)=0 Y(u,v)e R
Judv

(b) Deduzca que existen f, g : R — R de clase C? tales que
oz, t) = flz +ct) + gl — ct).

(¢) Suponiendo ademaés que ¢(z,0) = ¢o(z) ¥y que %f(;z:. 0) = p1(z), muestre que

x+ct

oz, t) = % |:,9(](.I' + ct) + wo(x — ct) + % f pl(s)ds]

x—ct
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