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Determinar la naturaleza de los puntos criticos de la funcién definida por

fy,2)=x+) +2z> —2yz-3x—-4z

15 puntos
2. Obtener la ecuacién de la circunferencia de curvatura de la pardbola de ecuacién y =1-x” en el vértice de -
dicha parabola.
20 puntos
3. Determinar si la funcién g(x,y,z)= AR 7 ol es armoénica.
P +y: +2%)
15 puntos
4. Sea el campo de fuerzas F(r,0,z)=(rcos(6))e, —[é—rsen(&)]ég +(z%)e.. Determinar el trabajo que
realiza dicho campo al desplazar una particula desde el punto 4(0,0,0) hasta el punto B(l, %, 3] alo
largo de la recta que los une. Tanto el campo como los puntos estdn expresados en coordenadas cilindricas
circulares.
15 puntos
5. Empleando el Teorema de Stokes obtener la circulacién de F(x,y,2)=(z=y)i+(z=x)j+(y—x)k alo
2 2_4
largo de una vuelta a la curva C': {x 15 g sl
y =
15 puntos
6. Mediante integracion triple, calcular el volumen del tetraedro limitado por el plano 7 : 4x+4y+z=12y

los planos coordenados.
20 puntos
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1.-Se obtienen los puntos criticos al resolver el sistema de ecuaciones

fx(x,y,z) ~3x2-3=0

fy (x,y,2z)=2y—-2z=0 — los puntos criticos son P(1,2,2) y Q(-1,2,2)
fz(x,y,z) =4z-2y-4=0

Las segundas derivadas de f son:

fxx(x?yaz) = 6x, fyy(x?yaz) =2, fzz(x7y7z) =4, fxy(x’y> Z) = fxz(x>y7z) =0 Yy fyz(x>y7z) =2
Por lo que, para cada uno de los puntos criticos, se tiene que

6 0 O
2-1 -2
H(,2,2)=|0 2 -2 p(ﬂ,)=(6—ﬂ,)‘ 4 /1‘:(6—/1)(12—6/“4)
0 -2 4

Cuyasraicesson 2 =-6,4 ,=3++5 y 4 ,=3—+/5 todas ellas positivas, por lo que en P la funcién
f tiene un valor minimo relativo;

6 0 0
2-1 -2
H(-1,2,2)=| 0 2 -2 p(/l):(—6—l)‘ 4 l‘:(—6—z)(x2—6z+4)
0 2 4

Cuyas raicesson 1 =-6,1 ,=3+ J5 yi =3- J5 por lo que en Q la funcion f no tiene valor
extremo, peto su grafica tiene un punto silla.

15 PUNTOS
2.-Una ecuacion vectorial de la pardbola es 7(x) = (x)i + (1 — x*)j por lo que 7'(x) =i + (2x)j, 7'(x)=-2) .
En el punto V(0,1) que es el vértice de la parabola7’'(0) = i, 7"(0) = —2j y 7'(0)x7"(0) = -2k, por lo que
_ [7'(0) x 7"(0)| _ 1
la curvaturaenVes: k = T =2 y el radio de curvaturaes p = 5"
r

En el punto V, 7'(0) x7"(0) x 7'(0) = —2j por lo que el vector normal es N = —j . El vector de posicion del

centro de curvatura es entonces ¢ =0 + pN = j — %j = %J' , por lo que dicho punto es C(O’éj -La

. : S 1y 1
ecuacion de la circunferencia solicitada es x* + (y 5] =3

15 PUNTOS




3.-En coordenadas esféricas g(p,¢,60) = p~°, Vg(p,d,0) = ai(ps)ép =-5p~°é yentonces
0

5 0,, o5 0 .
—(p'sengp”’)=——(p")=20p

vgg(p7 ¢7 6) = V'Vg(p, ¢7 9) =T, N
p’seng op p° op

15 PUNTOS
23 re, e
. = 1| 0 0 ol = .
4.- El rotacional del campoes Vx F(r,0,z) =—| — — —| = 0 — que existe una
r| or 00 0z

r cos(0) —%rzsen(e) z’

funcion f tal que Vf(r,0,z) = g e + 198 e, + g e, = (rcos(0))e - (% rsen(é’)j e, +(z’)e, porlo

or ' raof 0z

que

of 1,

a—:rcos(é’) - f(r,H,z):Er cos(d) +c, (6, 2)

-

1of 1 1 1

——=— = —rsen(0d — f(r,0,z)==r’cos(@)+c,(r,z)+=2" +k
20 " 2 @) S ) > 0)+c,(r,2) 3
gzZQ — f(r,@,z):lz3+cs(r,9)

0z 3

El trabajo solicitadoes W = f [1,%,3) - f(0,0,0)=(9+ K)—(K) =9u.t.
20 PUNTOS

Jj k
. - 0 0 0 . .
5.- El rotacional del campoes Vx F(x,y,z)=| — — — | =2j. Sea S alasuperficie
o0x oy 0z
Z-Yy Z—-X Y—Xx

limitada por la circunferencia C de radio a = 2 contenida en el plano y = 1. El vector unitarioa Ses j.

La circunferencia solicitada es qSF-dF = H (VxF)-AdS = _” 2j-jdS = 2” dS =2A(S) =87 ,

i

donde A(S)esel areade S.

15 PUNTOS

6.- Las intersecciones de los ejes de coordenados con el plano 7 son los puntos
A(3,0,0), B(0,3,0) y C(0,0,12) asi que el volumen solicitado se obtiene médiate la integral triple

3 -x+3 12-4x-4y

V:“’ J' dzdydx:J'j(12—4x—4y)dydx::j(x—3)2dx:18u3

20 PUNTOS




