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1.-  

Se obtienen los puntos críticos de f  al resolver el sistema de ecuaciones  

2

(x, y) 2 xy 2 x 3y 3 0

(x, y) x 3x 2 (x 2)(x 1) 0

x

y

f

f

= − − + =

= − + = − − =   

Por lo que los puntos críticos de la función son P(1,1) y Q(2,1). 

Las segundas derivadas de f son ( , ) 2 2, ( , ) 0, y ( , ) 2 3,xx yy xyf x y y f x y f x y x= − = = − por lo que el 

hessiano de la función es 2(x,y) (2x 3) ,h = − −  por lo que se tiene que (1,1) h(2,1) 1h = = −  lo que implica 

que tanto en P  como en Q  la función f  no tienen valor extremo, pero su gráfica tiene un punto silla. 

. 
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2.-  

a) Para 0t =  la partícula se encuentra e el punto (1,0, 1).P −   
2(t) ( ) (t) j k (0) k

(t) (2 t) i j (0) j

(0) (0) ,

r t i r

r r

r r k j i T k B i y N j

 = + + =

 = + =

  =  = − → = = − =

   

b)Un vector perpendicular al plano osculador es B i= − , y como dicho plano contiene a P  se tienen que 

una ecuación general de él es : (x 1) 0 : x 1. − − = → =   

c)Como  (0) (0) 0r r k j  =  = la velocidad y la aceleración  de la partícula son perpendiculares entre sí en 

el punto P , lo que implica que 0 (0)T Na y a r j= = = . 
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3.- 

a)
2ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ(r, ,z) (r, ,z) 2 ( ) cos( ) ( )r z r r z

h h h
H h e e e rzsen e rz e r sen e

r z
    



  
=  = + + = + +

  
  

b)

2 2 3

2

1
(r, ,z) h(r, ,z) ( (2 r zsen( )) (rzcos( )) (r sen( )))

(r, ,z) 4 ( ) zsen( ) 3zsen( )

h
r r z

h zsen

    


   

  
 =  = + +

  

 = − =
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4.- 

La curva C  puede ser descrita por la unión de las curvas 
1 2 3,C C y C , mostradas en la figura. Integrando a 

la función f  sobre cada una de ellas se tiene: 

Para 
1 :C   

1

1

33

2 3

00

2

3

00

2 3

33

1
(x, y)ds (4 x ) 4 3

3

(t) 3cos(t) i 3sen(t) j 0 t
2

(t) 3 (t) i 3cos(t) j (t) 3

1
(x, y)ds (4 ) 4 3

3

(x, y)ds (x, y)ds (x, y)ds (x, y

C

C

C

f dx x x

Para C

r

r sen r

Para C

f y dy y y

Finalmente f f f f



 
= − = − = 

 

= +  

 = − + → =

 
= − = − = − 

 

= + +

 

 


1 2 3

15
)ds

2
C C C

= −  
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5.-  

El rotacional del campo es 

2 2 4

(x, y,z) 2 2 .

i j k

F xzi yzj
x y z

yz xz z

  
 = = − +

  
 Como la curva C  está contenida 

en el plano 4z =  el vector perpendicular unitario  a dicho plano es k. 

La circulación solicitada, aplicando el Teorema de Stokes, es  

ˆ( ) ( 2xzi 2 yzj) 0
C S S

F dr F ndS kdS =   = − +  =    
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6.- 

Empleando el Teorema de Gauus, el flujo neto que atraviesa la superficie es  
2 2 23(x y z )

R R

EdV dV =  = + +    

Empleando coordenadas esféricas: 

2 1 2 22 2
2 4

0 0 0 0 0 0

3 3 6
3 3 ( )d d d ( ) . .

5 5 5
R

dV sen sen d d d u f
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