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—Eje?:ic}o 1. Compruébese que la funcién f : R® — R? dada por
Fla g, 2) = (1?2 +yz — 22, xy — x2 + 227, Tyz)

es de clase C'' en todo punto de R?, y calcular su matriz jacobiana y su diferencial en el
punto (3,2,1).

Ejercicio 2. Dadas las funciones
f(@,y,2) = (sinfay + 2), (1+2)) ¥ glu,v) = (u+e’,v+ev),

calcilese la matriz jacobiana de f en el punto (1, —1,1), la matriz jacobiana de g en el
punto (0,1/2) ylade go fen (1,-1,1).

Ejercicio 3. Determinese si la funcion T'(z,y) = 1//22? + 2 satisface la ecuacién en
derivadas parciales (llamada Ecuacién de Laplace)
o’T  0°T
— 3 —
ox?  0y?

0.

Ejercicio 4. Determinese si existe alguna funcién f de clase C? tal que

gze”cosy g:efseny
dr ' Ay
Ejercicio 5. Demuéstrese que cualquier funcién de la forma z(z,t) = g(x + kt) cumple
la ecuacién de ondas _
Pz ,0%
o2 " Oz
Ejercicio 6. La temperatura en el punto (z,y, z) de una pieza metalica sélida estd dada
por la formula f(z,y,2) = e** ¥ grados. ;En qué direccién con respecto al punto
(0,0,0) se incrementa méas rapidamente la temperatura?

Ejercicio 7. Estidisese la continuidad, existencia de derivadas parciales y diferencia-
bilidad en (0,0) de la funcién

rsinr
fay)={ 212 (z,y) # (0,0).

0 si (z,y) = (0,0).



Ejercicio 8. Estudiese la continuidad, existencia de derivadas parciales y diferenciabil-
idad en (0,0) de la funcién

$4y3
f(x,y): $2+y2 s1 ($;y>?é(0,0)

0 si (x,y) =(0,0).

Ejercicio 9. Estudiese diferenciabilidad de f en (0,0) y en caso de ser diferenciable
calctilese su matriz jacobiana

flzy) = { (™Y, sin(x — y), 2% sin(1/x)) si %0,

(e¥, —siny, 0) siox=0.

Ejercicio 10. Calcilese el plano tangente al paraboloide eliptico dado por la ecuacion
z=12%+ 3y? + 4 en el punto (1,0,5).

Ejercicio 11. Estudiar los méximos y minimos relativos de las siguientes funciones:

L f(z,y) =2" +y° - 3uy.

2. f(z,y) =23+ 3ay* — 15z — 12y.

3. flz,y,2) =a® + xy — 3xz + 9.

4. f(z,y) = xsiny.

5. f(z,y) = arctan(a® + y3> — 3zy) + 4.

6. f(2,y,2) = (& + 22)esP+24D),

Ejercicio 12. Calcular los extremos relativos de la funcién f(z,y, z) = senx + seny +
senz con —m < ,Y, 2 < T.

Ejercicio 13. Calcular los extremos absolutos de las siguientes funciones en el dominio
indicado:

L. flz,y)= -2 +ay+y?> -5z, D={(z,y) eR?: 0< 2 <5 -3<y<3}
2. f(z,y) =ay®, D={(z,y) €R® 12 >0,y > 0,2> +y* < 1}.
3. f(z,y) =422 — 2 D = {(z,y) € R?: 2% + 432 < 1}.

4. f(x,y) = day* — 2%y? — 2*y3, siendo D la regién triangular cerrada en el plano zy
con vértices (0,0),(0,6) y (6,0).

5. flr,y) =22+ v —ay+ax+y, D={(v,y): 2 <0,y <0,z +y > -3}

6. f(r,y,2) =2 —2y+22, D={(z,y,2) e R®: 22 + 9> + 22 < 1}.

7. flr,y,2) =x+y+2 D={(z,y,2) e R¥: 22 +9*> — 222 < 6,0 < 2 < 2}.

8. flr,y,2) =2 +y* +22—22—1, D ={(z,y,2) e R®: da? + 3> < 4,0 < 2 < 2}

Ejercicio 14. Sea f(z,y,z) = x +y — z. Estudiar los extremos absolutos y relativos de
f con las condiciones

2

x2+y2+%=1 L aty—1=0.
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Ejercicio 1 Delerminese cuales de los siquientes conjuntos son abiertos y cuales son
cerrados:

1. A= {(z,y) eR*: 2 > 0}. 8. H={(z,y) eR*>:1 <1},
Q.Bz{(l,y)ERZ;m+;l/<1}. 9.]:{(m,y)€R2:$2>1},
8. C={(z,y) e R? : 2* + ¢ > 0}. .

{(I U) r Yy } 10. J = {(7,1/) ERZ ; yQ 22}
4 D={(zy) eR:1>1}.

4 11. K = {(z,y) € R? : max{|z|, |y|} <
5.E:{(I,y)ER2::v+yS1}. 1}. {@y) {1, lyl}
6. F={(z,y) e R?: x > 2}. o )

{( v) N } 12.L:{(:E,IU)ER21%+%<1(1/$>
7. G={(z,y) eR*: 2” + 3> < 1}. 0}.

Ejercicio 2 Estudiar en cada caso la continuidad de la funcién

_J flayy) st (x,y) # (0,
F(x,y)—{o y Si(],"i):(o

en donde f(z,y) viene dada por

VRS = e

2. f(z,y) = % 8. flz,y) =+ 2y sen(y/x).
3. f(z,y) = % 9. f(z,y) = sen (ﬁ)

4. f(z,y) = ;%;f 10. f(z,y) = %2;)32)

5. f(f,y)—%. 11. f(:lg,l/)z%

6 Jey) = 2 19, floy) =S¥ +2

2 + 32 T r+y+1°



19.3 ACTIVIDADES DE APLICACION

Actividad 19.3.1 Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales:
@y +2y=e¢* MY -2zy=2z. (c)ay +2y=sinr.

';_
(dyy' = (e ay =/1—-y2 ()¢ +y?sinz = 0.

I
y(1+23)

Actividad 19.3.2 Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales:

(a) 22+ 3+ (2y~2)y =0. (b) e®siny+ 3y — (3z — e®siny)y = 0.
(c) 22y® + 2y + (22%y+2z)y = 0. (d) 3zy+ 2 + (z2 +2y) ¥ = 0.
(e) y+ (22 —ye¥)y' = 0. (f) 32y +2zy + 4° = — (&* + %) /.

Actividad 19.3.3 Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales:

P 242 J
() y+ (2zy—e )y =0. (b) ¢ = uz—w )y = Tiy-
. 2r-.l—y—1 2y—x+5

—y={(r IA L— - J - f /= A Ny

(d) s —y=(z+3y)y (e) ¥ Sy T2 (f) v Cyp——
Actividad 19.3.4 Resolver las siguientes ecuaciones diferenciales:

(a) ¥y =cos(z+y). _ (b) ¥ + 35 — 3 (z +1)° 42
(c) zy + y= y*log . (d) 3zy' — 2y = z3y~3.
(e) — =+ ——y' =0. Ny = =ty

(:r-’+y2)3/“ (;L'2+y")3/‘
(By+e" =y (h) bz + cy + (az + by)y = 0.

Actividad 19.3.5 Resolver los problemas de condiciones iniciales siguientes:

(©) { ey =0 @ ﬁfy - y
o{Tanm ol
ol w{le®

Actividad 19.3.6 El isétopo radioactivo del Torio 234 se desintegra a una rapidez proporcional a la
cantidad existente en ese instante de tiempo. Si 100 miligramos de este material se reducen a 82.04
miligramos en un semana, jcuanto Torio tendremos al cabo de tres semanas? ;Cnanto tiempo tiene que
transcurrir para que la cantidad de Torio se reduzca a la mitad?

Actividad 19.3.7 Supéngase que se deposita un millén de pesetas en un banco que paga un interés del
6% al alo. Calcular la cantidad de dinero que se tendra al cabo de 3 afios y medio.

Actividad 19.3.8 Supongamos que decidis matar al profesor de fundamentos matematicos de la mge-
nierfa. Una vez perpetrado el hecho, se encuentra el cuerpo en el despacho del mismo que estd a una
temperatura de 20°C a las 6 de la tarde. La temperatura corporal de cadaver era de 35°C' en dicho
momento. Una hora mas tarde la temperatura era de 33°C. ;A qué hora se produjo el horripilante y
brutal suceso?

Actividad 19.3.9 Hallar las curvas que verifican cada una de las siguientes propiedades geoniétricas:

(a) La distancia de un punto de la curva al origen es igual a la longitud del seginento de la normal en
el punto delimitado por el propio punto v el eje OX.

(b) La proyeccién sobre el cje OX de la parte de la normal en (z,y) delimitada por (z,y) y el eje OX
es 1.

(¢} La proyeccién sobre el eje OX de la parte tangente entre (2,y) y el ¢je OX tiene longitud 1.

(d) La distancia del origen a cada tangente es igual a la abcisa del punto de tangencia correspondiente.

Actividad 19.3.10 Entre los alumnos de esta asignatura se extiende el rumor de que el examen de
probiemas va a ser muy dificil. Si hay 1000 alumnos de dicha asignatura y el rumor se extiende de manera
proporcional al nimero de alumnos que todavia no lo han oido, ;cudntos dias tardaran en saberlo 950
alumnos sabiendo que a los dos dfas lo sabian 850 alumnos?

Actividad 18.3.11 Un tanque contiene inicialmente V5 galones de solucién salina que contiene a Kg.
de sal. Otra solucién salina que contiene b Kg. de sal por galén se vierte en el tanque a la razén de ef;%
mientras que simultdneamente, la solucién bien mezclada sale del tanque a razén de f;”—l%. Encontrar ia
cantidad de sal que hay en el tanque en un momento ¢.



20.3 ACTIVIDADES DE APLICACION

Actividad 20.3.1 Dada la ecuacién lineal no homogénea de orden n

¥ 4 pao1(2)y* "V 4 4 pi(2)y +po(2)y = a(z),

y dadas dos soluciones de la misma z e y, comprobar que la funcién z — y es solucién de la ecuacién lineal
homogénea

v + pac1(2)y" ) + 4 pr(2)Y + o)y = 0.
Actividad 20.3.2 Resolver las siguientes ecuaciones lineales homogéneas con coeficientes constantes:
R Y +y —-2y=0 )y -y ~-2y=0
(y' -2/ +y=0 (d)y' -4y -12y=0
(e)4y' +4y +y=0 (DY —y'+2/ -2y=0
(g) vy +y' —2y=0 (h)y® -3y’ +2y=0.
Actividad 20.3.3 Calcular las soluciones de las siguientes ecuaciones homogéneas con coeficientes va-
rables: -
(a) 2%y’ + 2zy =0 con yi(z) = 1.
(b) 2?y” + 2zy — 2y =0 con yi1(z) = .
(¢) 2%y +3ay +y=0conyi(z) =a 1.
(d) 2%y —a(z+2)y + (2 +2)y = 0 con yi(2) = z.

Actividad 20.3.4 Resolver las siguientes ecuaciones no homogéneas:

(a)y'+y —2y=¢€” (b)y' —y —2y=cosz
()" =2y +y=1 (d) v’ +2¢ +y =12’

(e) v/ +2¢ —3y=2> () 4y + 4y +y = ze®

(g) v' +2¢ +y==zcos2z (h) y’+6y + 13y =sindz
(1) ¢’ + 4y = ¥ 0) v/ +4y + by =€e"cosx

)y -2 +6y=e"+z ()P —y' +2 -2y=2z.
Actividad 20.3.5 Resolver los siguientes problemas de condiciones iniciales:

v Yy —2y=0 y'—y —2y=cosz
(2) y(0)=1,y'(0):2-} (®) y(o>=1,y'<0):—1.}

y//_2y1+y:1 y"+y:sin:l:
©) Yy =o0,y(1) =o0. @) w0y = 1,9(0) = 1.
Y —
© Yotz ) © woze
y(0) =0,y(0) = L. v(0) =1
() ys)—y”+2y’—2y:w (h) y"+4y’+y:1—.r'“’
&) 4(0) = 1,y(0) = 0,4"(0) = 1. y(0) = 0,4/(0) = 1.
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