
14/4

* Ejercicio 18 = Hallar matriz facobiana de los campos , y los gradientes

DIFERENCIA BILIDAD

Q EH, 4) = 13×4, ×-y) → Diferenciable ya que f, y fa diferenciable

f, IX. 4) = 3×24o

+ ✗

df, ☑ , 4) = 6×4 If IX. 4) = 3×2
ay

If, (✗ 4) = ( Oxy, 3×2)

◦ falx, y) = ✗ - Y

dfa (×, 4) = 1
2X

tfr
ay

4. 4) =-1 ☒ Jakin) =/ 1,-1)

6×4 3×2
Jf =/ a -1)

b☐ GIN = 1×2+1, 2x) , g, = ✗ 41 , ga = 2X

2811×1 = 2X 2%-1×1=2 JG =
a :

⑥ h/×, y,z) = XY + EX

th 1×14,7) = Y + Z²
LX

* 1×14,7/= × t22 Y, 4,71 = 2ZX J, Hin, z/= ☑ h 1×17,7) = (y +7, ✗ , 27×7

① Evil = 1×4. y, ×-✗ y)

◦ L, K, 4) = ✗ Y

{Y ×.nl-ay

L, K, 4) = XY La/×, 4) = Y ↳ k, 4) = X-✗ y

dL, K, 4) = X²
LY

☐ L, y, 4) = 12×4, ✗ 2)

◦ La /×, 4) = Y

d La ix. 4) = O
LX

dL 4,4/= 1
ay

☑ La/✗ , 4) = 10, 1)

◦ ↳ ix. 4) = ×-✗ y

dB 4,41=1-Y
2X 2¥ "in-x ☑ ↳ K, 4) = (1- y, ×)

J, K, 4) =
2×4 

◦ 1

1- y × l

⑤ fin/= ✗ sentax_y)

¥ Will = sentax-y/+ 2 con 12×-4) ✗

# kill = ✗ con la-y) 1- 1)

If/✗ , 4) = /sentax-y) + a corta-y) ×, -✗ con/2x-y))



① Ñ

o N, 1×14,7) = 2×4

{Y 1×14,7) = 24

◦ Nak, 4,71 = ✗ 2- ze"

JNr (×, y, z) = 2X

K, y, z) = / 2×4, ✗ 2- ze") N, K, 4,71 = 2×4 Nz = XtzeY

INIy y 1×14/7) = 2X JN, y, 4,7) = 0
+ Z

☐ N, UM, 7) = 124, 2X, 0)

H
JN a 4,4, 7) = -ze"
ay

f Na Kin, z) = -e"

LZ
☑ Nak, y, 7) = lax, -ze", -e")

JN 1×14,7) =
24 2X O

2X -ze" e"

* Ejercicio 19 fix, 4) = XVI y A- 11, 4) ED.

⑨ Hallar razones suficientes para asegurar diferencabilidad de f en A

f/1, 4) = 1.14 = 2

¥ Mint "y + 1.x 4 2+1=3
✗ Y2

& 11, 4) = Jt
245

# 1×4) = ✗

✗ Y2

• ✗ = ²

25 2711,41 = 2% 1

4

¿Calcular ✗ definición?

1m

(×, 4) → 11,4)

fix, y)- [f- 11, 4) + #11in) 1×-1) + #11, 4) 14-4) ]

1×-17+14-472

Sí es diferen cable = O

¥7""
☑ 2 + 3. (×-1) + ¼ (4- 4)

Ix-1) 2+14-412

= lim

(×, 4) -111, 4)

✗ y -2-3×+3 - {Y + 1 =

1×-112+1×-412

lim
(×, 4) → 11,4)

XUXY -3.x-¼ +2

1×-172+1×-412

IND

fix, y/= f/A) + ¥1 A) (×-Xo) + ¥, A) (y-yo) + µ ¡4ᵗʰ"
" " "

fix, 4) = 2 + 3/×-1) + ¼/y-4)

711,4) 2 + 311-1) + ¼ /4- 4)

2

LIX)

2=2
la aproximarán lineal

es igual a f (A) =L LA)

⑥ → Hallar derivados direcioneler

7711, 4) = (3, ¼)

máximas, miniver y no/en -19, b) , 92+62=1

1

0=0
Imax"

f- 11, 4{Ene,11, 4) = "f- 11,4). T = 11%11,4/11 11TH corto

{fin/1,4) = of 11,4)-T = Daf/1,411/ 11in con 10) = - 17 ruin = -

¥" ""= "+ 11.4.5 = 3a + {b- o
b =-1201

" "+4114111 = (✓ 'F) LE 1. a) = 17

Kirk
1

145
1

145

12

Y
92+1-12912=1

145 92=1 → 9=4 145

to = /¼' V45
- 12

E- 1*1 Ins)



* Ejercicio 20 FEC" , fila, 10.0, 0.8)/ = 2 y f'1A, 10.8.0.6))-5

→ Hallar máxima derivada direcional de f en A y en qué dirción

f'/A, F, 1=2 f '1A, F) = 5F, = 10,6, 0,8) . E- 10,8, 0,6)

☒ f/A) = (a. b)

◦ Hallar ☐ fla) sabemos que

f'/A, F,) = ☐ + (A) . F, =

f'1A, E) = ☐ fla)-Ta =

transformación lineal

0,69+0,85=2

0,80+0,65=5
→

0,6 0,8

0,8 0,6

2

Fat E ⅓F,
5

2- 0,81-5)

196 0,8

◦ 7
15

2
⇒

0,6 a + 0,86=2

Tb = ⇒ → b =-5

Q = 0,6 = 10

77/A) = 110,-5)

◦ #maya) = Ilettalll = 1- 5) 411012 = ✓ 125 = 555 Imax =
→ f- 1A)

I/ ALA/ ll
= 110, -5)

125 trizas)
(EE)

* Ejercicio 21 f- = DC 112 → IR diferenciable en Po = No, Yo) CD °

: = f- # (Po).-  (Po), 1) es normal a gráfica & en

154

↳ mostrar 00 = No, Yo, flxoyo))

⇒ Ño normal a 0o > NI es múltiple de la Ñornol del plano tangencial en 0o

◦ Hallar plano tangencial a Qo plano dif en P.

Llxy) = ftp./+ £5 (Po) IX-Xo) + ¥/Polly-Yo)

Z = f/Po) + If (Po) Ix-Xo) + Ey /Po) 14-Yo)

Ej (Po) (×-Xo) + ¥/Polly_yo)-Z + f/Po) = o

plano tangencial a P.

AX By CZ

rector normal al plano tiene la forma 1# (Po), ¥717),-1)

* Cómo probar diferenciabilidad
EIR

= FIA/+ # (A) h + Y/Alk + 11411114) donde#limo µ (4) 1147◦ SIXTH = O

a
por def

◦ Probar que es C" → entonces es diferenciable

◦ Probar que No es diferenciable no es contra

no es derivable

∄ derivada porcah

∄ derivador parciales continuos



*  E j e r c i c i o  2 2  = -  J u s t i f i c a r  d i f e r e n c i a b i l i d a d  f  e n  P o

-  R e p r e s e n t a r  g r á f i c o  d e  f ,  p l a n o  t o a  s u p  Q  o y  v e c t o r  Ñ  a p l i c a d o  0 0

a f i x ,  4 )  =  5 + 2 × - 3 4 ,  P o  =  / 0 , 0 )

◦  P r o b a r  d i f e r e n c i a b i l i d a d p r o b a r  c l a s e  C 1

D g  =  1 1 7  →  c a n t i n a  e n  t o d o  s u  d o n

L f  K ,  y )  =  2

2 ×
#  k . n l  = - 3 ⇒ f u n c i ó n  +  e s  d e  c l a s e  C 1  p o r  l o  t a n t o  e s  d i f e r e n c i a b l e

e n  s u  d o m i n o
P o  E  D e f

◦  H a l l a r  g r á f i c o ,  p l a n o  t g ,  v e c t o r t g e n  P o  =  1 0 , 0 )

⇒  p l a n o  Z  =  f l o ,  a )  +  ¥ - 1 0 , 0 1  ✗  +  1 0 , 0 )  y

7 = 5 +  2 X -  3 4

⇒  N o r m a l  Ñ o  = 1 2 , - 3 ,  - 1 ) >  r e c t a  n o r m a l ✗  ( 2 , 3 , - 1 )  +  ( 0 , 0 ,  5 )

①  f i x ,  4 )  =  x 2 - 2 × + 4 2 ,  P o  = / - 1 , 2 )

◦  H a l l a r  D o m i n i o D E  =  I R

◦  V e r i f i c a r  c l a s e  d e  f u n c i ó n

⇒ D f x  C  D f

D f  y  C  D f

f e ,  d e  ♂  p o r  l o  q u e  e s  d i f e r e n c i a b l e  e n  t o d o  s u  d o n

c o m o  P o  E  D f  e n t o n c e s P o  e s  d i f e r e n c i a b l e*  4 ,  4 )  =  2 × - 2  g I f y  ( × ,  4 )  =  2 4

 1 - 1 , 4 = - 2 - 2 : - h  ¥ ,  1 - 1 , 4 = 4

◦  H a l l a r  p l a n o  t a n g e n t

L I X ,  4 )  =  f t - 1 ,  2 )  +  # H ,  2 )  1 × + 1 )  +  ¥ - 4 , 2 1 1 4 - 2 )

Z  = 7  +  1 -  4 )  1 × + 1 )  +  4  ( y - 2 ) ⇒  Ñ o - 1 - 4 , 4 , - 1 )

⑥  f l x ,  4 )  =  V 4 - ✗  2 -  y '  ,  P o  =  1 1 , - 1 )

◦  V e r  d o m i n i o  D f  -  { I X .  4 )  E I R /  4 × 2 2 4 }

4 -  - 4 2 0  →  4 -  × ?  Y

Y

y

z

◦  P r o b a r  d i f e r e n c i o n b i l i d a d

¥ - 4 1 4 1  =  1  5 2 7
2 1 4 × 2 - 4 2

D f ,  C D T

*  K i n )  = 1
2 0 4 # y - 2 2 4

☒  y  C D

C o m o  f  e s  d e  c l a s e  C "  e s  d i f e r e n c i a b l e

e n  s u  d o m i n i o  D f  =  { I X .  4 )  E I R " /  4 -  *  ≥  y }

C o n o  P o - 1 1 . - 1 )  C R

e n t o n c e s
?  d i f e r e n c i a b l e

f-  1 1 , - 1 )  =  1 4 - 1 - 1  =  E ¥ - 1 1 , - 1 )  =  1

2

*  l i n k  ½

◦  E c u a c i ó n  p l a n o  t f

L I X ,  a )  =  f -  l a , - 1 )  +  # 1 1 , - 1 )  ( ✗  - 1 )  +  ¥ 1 1 , - 1 )  l y  +  1 )

Z  =  E  - E M - 1 )  +  E  1 4 + 1 )



Gráfico

* Ejercicio 23 = Sabiendo flxiy) tiene plano tg TI, = 3×+4+27=6 en A- (2. 1,70)

Ver si la recta normal al gráfico fk.nl en A intersecta sup y-x2

⇒ Gráfico de f Gf = (×, y, flxy))

⇒ plano tg a Gf en Δ = Gg =/ ×, Y, LIx.nl)

→ Si plano en tg a Gf entonces coinciden en A = Gf = Gig = A = 12, 1,70)

(×, y, flx.nl) = 1 ×, y, LIx.nl/= 12, 1,70)

(2,1, 712,11) = / 2,1, 112,1)) = 12,1, 7o)

◦ Hallar Z = LIX, 4)

TI = 3×+4+27=6 > 2- = 6-3×-4 = 3-32×-14
2

Gt GTS
◦ Hallar Zo

Zo = f- 12, 1) = 112, 1) = 3 - 3.22 - ½. 1 = ½

rile) = t 13,1, 2) + 12,1, ⇒

✗ = 3++2
y = + +1

Z = 2t-½
Falt)

• Armar recta normal Tí It)

↳ Hallar normal al plano = Ñ = 13,1, 2)

↳ Hallar punto A → A = 12,1, ½)

◦ Verificar Falt) M Y =p

ti, te = -11 ± 112-419/13)
(+ + 1) = 131+212 18

(1+1) = 372+12++4 ti = -11+5

0 = 9+2+111+3
18

ta = -11-E
18

Hay dos intersecciones
de la recta normal al sup y = x2

?
* Ejercicio 24 L = REIR "LA/= n

↳ TL 1
↳ y derir direcc en A ent = L 'IA, F) = L/F)

◦ Demostrar diferenciabilidad → Demostrar clase C'

↳ si Les función lineal entonces es clase C" , diferenciable en su don ∀ AED y De IR"

◦ Demostrar 7T (A) = (C,.ca.... en) → LI A) = 1¥.it#... En
↓ armar ☑ L

Citi , de matar L diferenciable ∀ DEIR" , 7L/A) =/c. ... (n)

24,1×1=4 {{=L --- 24g-Cn , donde {c. _en} EIR DL/A) = laica...cn/HAEDCIR"

◦ Demostrar L'1A, F) =L/F)

L' IA, F) = ☐ LIA) - F =

, F- la...- an) E IR"

(4, ca,..., cn) (91,92..... an) = C, Q, + ↳ Qat.. • + eran

Ei Cia: = LIE)por lo que LIA, F) =L/F)



* Ejercicio 25 = f- REIR diferenciable en todo 122

↳ plano tangente a sup en D= 11, ½, f/1. ½)) ⇒ 2×-44-27=6

↳ Hallar fli, ½) y ☐ flirt)

◦ Hallar f- 11,-½)

Si el plano es tangente a la gráfica de la función, entonces, tienen el mismo punto fix, 4) =L/+, 4)

en /×, 4) =/1/½)
Hallar LK, 4)

2×-44-27=6 → Z = 2×-44-6 = X-24-3 → Z-LIX/4) = ×-24-3

→ Hallar 711, ½) - L/1. ½) = 1- 2/½)-3 = 1+1-3=-1 ⇒ flirt) =-1

Hallar ☐ f/1, ½) = / ¥-11,7), Ey hit)) = (1,-2)

* Ejercicio 26 fix, 4) = ✗ ye"" → Hallar puntos con planets paralelo a plano ✗ y

◦ Ecuación del plano ✗ y → N- K 10,0, 1) → Oxtoy + KZ + D - O

hallar algún punto donde su plano tangente tengan Normal = k 1:p, 1) "& 1×141=0 A _{[IX. 4) = 0

◦ Hallar derivados parciales

£1 (×, 4) = #Kyle"¼#le""I. ✗ y = yet ✗ ye" "= yet" 11th

* ix. 4) = #Kyle"¼#le"4. ✗ y = ✗ el + ey, = ✗ en/my)

◦ Hallar puntos K, 4) donde 2*1×41=0

ye" " 11×1=0 ye""-O

y extY

✓ (1+4)

✗ =-1
4=0

2O #K, 4) EIR²

{Kin) EIR/✗ =-1} V24, 7) 4117/4=0}

◦ Hallar puntos Win) donde SE 1×141=0

✗ et" (1+1)=0 ⇒ Xe" =

V- e""-

✓ (1+4)=0

Y 1

✗ = 0

{His) E IR/ 4=-1} V {Kin) EIR/×-0}

◦ Hallar puntos que satisfacen #Kin)-0 y ¥4,71 ⇒ al mismo tiempo

P, 70,0)

Pa = f- 1,-1)

en P, y Pa el plano 1g es paralelo a plano ✗ y

puntos gráfico

(0,0, 710,0)) y f- 1,-1, ft-1,-1)) = ft,-1, e- 2)



21
1710,1, 0.98, 2.05)

* Ejercicio 27 = f (×, y, 7) = e"#×". Hallar valor aproximado con aproximación lineal

→ Hallar aproximación lineal de flo, 1, 2) con 110,1, 2) = flo, 1. 2) + ¥10,1, 2) × + ¥-14-1) + LE/z-2)

↳ Hallar derivados parciales

f- KY, z) =/ziya) e"+ "Y" £-10,1, 2) = 12+12/e. =3
LIX, 4,7) = 1+3×+0/y-1) + o te-2)

¥, kiy.tl = aye""" ¥-10,1, 2) = 12.0. 1) e ◦ = O LIMA) = 1+31

2£44 7) = ✗ e""" ¥ 10,1, 2) = o lo_

Hallar flo, 1. 2) = 20.2+0.12=20--1

f- 10.1, 0.98, 2.05) E L/0.1, 0.98, 2.05) = 1+3. 10.1) = 1,3 ⇒ 710.1, 0.98, 2.0 5) ≈ 1,3

⇒

↳ Calcular

en / 1,2)

* Ejercicio 28 = f- = REIR diferenciable / f- 11,21=5 versor Imax =/& / %) . £11,2) = 35

⑨ Hallar ecuación plano 1g a la gróff en /1,2, 711,2)) Hallar 111,2) / tg 11,2, 111,2)) =/1,2, 711.2))

111,2) = f- 11,2) + ¥11,2)/×-1) + #11,2/(4-2) , falta hallar f- 11, 2) = ft 11,2)

◦ Sabemos que Imax = 1¥, E)

"4. 2) = / ¥112). ¥11,2)) → Kafka)/=
352 µ117711,2111

II. T+ ¥411,2)
2

4) 2(3A
⇒ Imax = 7711,2)

⇒ Imax = 1Er. E)
1

13 E) Ya
e 13K, M) = 1

18+112
13A, m)

⇒ 35
184m²

M

= 1

E

18+12
- 1

E

352
18+12} =

"
18+12

÷
¥

2

sistemas de ecuaciones

µ-Fui

18

18+112
m²

= ½

18+12 =
½

7

36-18=12 → 1--58=352

2m²-m² = 18 → µ = 18T = SE

µ =#11,21=352

• 111,2) = Ig + 352 (✗ -1) + 3Er (y-2)

f/1. 2) ¥41,2) 8¥11, 2)

⑥ Hallar valor aprox fl 1.01, 1.98)

⇒ plano tangente 11,2, 111,21) = 11,2, flia))

£11.01, 1.98) ≈ 111.01, 1.98) = 5+352/0, 1) + 3Er 1- 0,022=5,34

f/1,01 , 1.981=5,34



* Ejercicio 29 = Demostrar

◦ Hallar aproximación lineal y comparar

f- (×, 4)
8441

In lax + f) = 1+2×-4 en entorno Yo, yo) = 10,1)

◦ Hallar L, Kin) aproximación lineal flx.nl en 10,1)

↳ f- 10,11 = In (2.0 + 1/1) = la/1) - O

↳ #1×14) = . 2
2×+4 2¥10, 1) = 1 , • 2=2

↳ LE Kill =
1

2×+1/4
•

- 1

Y * 10,11 =
1

0+1 12
1

LIX, 4) = 710, 1) + ¥-10,1) 1×-0) + #10, 1) 14-1) = 0+21×-0) + H) (y-1) = 2×-4+1

◦ fix, 4)

84in) es una aproximación lineal

de flxin) en entorno loyal-10,11

* Ejercicio 31 = fix, y) = 1500 e- " " " "120º ✗ por /este) ✗ por/Norte)

⑨ Hallar y dibujar algunos curvos de nivel Icons nivel) de f

Dom f- = {KYLE IR}

→ conjunto nivel 1500 Niso. =? 10,0)}
1500 e

1500 e- 1×4421/200 = ¡no

÷: - -1×444 = la/,:o). 200
10,0)

✗ 2 42 ✗ 442 = - fin/100). 200 = 1462,64
ZOHXE.IR O #YEIR

✗ 442 = 38,24 2

Nsoo = {Killer/ ✗ 442=219,723 ◦ long Nivel 1 o No.. =? 4,4/ED/✗ 442=81,09}

1300 e- 4447/200=1000

✗ 742 =-ln/f) . 200 = 219,72 ✗ 442 - -In/3) . 200=81,09

✗ Y  9
✗ 742 14,822

f- /10,107

⑥ alpinista en pto / 10,10, 1500 e . Si se mueve hacia noreste? asciende o descende? Hallar pendiente

↳ si va hacia noreste (NE), entonces avanza hacia direción y-× → un vector en esa diración y sentido es F- 11, 1)

↳ Hallar versos de 11.1) Hallar derivada direcional y ver si pendiente es positivo o negativo

F= 1

◦ Hallar derivada direcond

(¥-110,10), #110,19)

2X ¥110,10) =-150

24
a

N/S 00

Y (Norte)

✗ leste)
<

- ✗ loerte)

| (sur)

↳ conjunto nivel 1 N, =

y#47/200 =,

• Conjunto Nivel 500

15002-1×447/200=500

11,1) = (⇐ 1¥) = /E. E)
z

◦ Hallar Df/10,10)

* Win) = 1500 ¿1×444/200

* 4. 4) = 1500 e- "4×4/200 .

tío

2

e

→  110,10) = -150
e

If/10,10) = 1 -1¥, -%)

+2T" 110,10) = 77/10,10). F

= FE,-71./E. El

7) =-E¥110,10) = 2.

IRTA = si avanza NE estando 110,10, 1500/e)

desciende con pendiente -1% negativa



* Ejercicio 32 rectángulo 9=10 ± 0,1 D= 100 ± ab

↳ Hallar ab que contribuí al Δ A = oab + oba sea mismo orden
Incerteza medición indirecta rectángulo

para

◦ Fig análisis

a

b

D= a. b = 1000

8A-Oab + oba

no sabemos valor de • A

pero una aproximación lineal en a) + !!/b)
Δ 01 Ob876 77=9

0A' =:&.

ONE boa + 906

mínimo error?

Qué sea mino orden
↳ misma tasa de error

misma tasa
de error

una buena
aproximación]

boa = Rob 100. 0,1 = 10 - ob → 05=1

depy:EI

Ejercicio

a chequear

* Ejercicio 33 = 7=2711/8 , l longitud hilo , ⑤ gravedad

Hallar cotos para errores para hallar 5 con T-2s ± 0,02s., 1=1 m ± 0,001m

⇒

87=27 "Hog →

7=27/l/g" T
251 =

Δ =

⅓
→

2T %

Te =/1/91

127112
=872 61

og

181 =

1091 =

(2T) 21
12

01.121112
812

8 - (2T)" l
T

?

gravedad
en función de 1 y T

£+05 = Aproximación lineal

error 0g = ¡11,7/01 + & 11, T) 0T

42T
al T2
ts leit) = (2T)" JS 11.7) = -1251

JT | 4

-127212
73

08 = 25261_127112 ◦ T
T2 13

of (1m, 2s) = 1211)" 0,001m - 127 [11m)-2. 0,02s
(2) 2 (2) 3

12412 (0,001m- 0,025) ≤-0,180911m, 2)

(☑ = 3,1416)

(2) 2

Correción
0g = Lg

H 01+ H
JT

0T

van en nódulo
poque si hay o 1 ◦ ◦ T neg, no quiero que reste, sino que sume

of 11m, 0,02s) = 125
12512

2 (6,001m + 0,02s) 0,207

hallar error abs y el

porcento terror

error relativo ◦ y

g
• 100 = 0,207%. 100 =

↘/1m, 2s) = (2T)? (im) = TE ~ 9,86 m/s
(25/2

9,86 m/s
2,09%


