2do. parcial - Célculo Diferencial e Integral en Varias Variables
(Soluciones)

PARTE I: VERDADERO O FALSO

Verdadero o Falso #1

V1: Sea
1 i\ 2021
2= —=4+—=
(5+%)
Entonces
1 1
Re(z) = ———%= Im(z) = ——.
(2) 7 y (2) 7
e Verdadero
e Falso
Solucién: Usamos la forma polar de % + %, la cual es e'™/4. Luego,
5 = (em/4)2021 — pi2021F _ 6i(505w+§) — 805 im/4 _ _ im/4 _ 7L . L

V2 V2

Otra manera de resolverlo es la siguiente: llevar el complejo w = % + ﬁ a un complejo més sencillo, como 1,
que es un complejo cuyas potencias se repiten periédicamente. Por ejemplo, para ¢ sabemos:

Veamos que pasa si hacemos w?:

o, [(14+i\> (A+d1+4d) 1+2+i%2 1+2i—1
w = = = = = 1.
V2 2 2

[\]

Entonces:
L (1+i>2021 B <1+i) 2020 _ <1+¢).
V2 V2 V2

_ (1+i> L1010 _ (1‘”) 42 . 41008
V2 V2

V2: Sea

Entonces

)=

e Verdadero

e Falso



Solucién: Usamos la forma polar de % — %, la cual es e~¥/4. Luego,

» Cton e » . »
2= (e7im/4)2021 _ o—i2021F (=805 —F) _ —ib05m —im/4 _ _—im/d _ _ _~ 4
Otra manera de resolverlo es la siguiente: llevar el complejo w = % — ﬁ a un complejo mas sencillo, como 1,

que es un complejo cuyas potencias se repiten periédicamente. Por ejemplo, para ¢ sabemos:

Veamos que pasa si hacemos w?:

w2(1i>2(1i)(1i)12i+z‘212i1

V2 2 2 N 2
Entonces:
A A S E AN A AN PO 21010_ —i\ o
=(m) =(F)=(75) [(ﬁ)] -(5) e
V3: Sea -
Z:(Vlfﬁ)
Entonces

e Verdadero

e Falso

_\ 2021 _\ 2021 4 ,
Solucién: Por V2 se tiene z = (f% + ﬁ) = (—1)2921 (% - ﬁ) =— <f% + ﬁ) = % -7

V4: Sea

Entonces

e Verdadero

e Falso

| 2021 © 2021 _ .
Solucién: Por V1 se tiene z = (—% — ﬁ) = (—1)202 (% + ﬁ) = - (—% — ﬁ) = % + 7

Verdadero o Falso #2

V1: Considere la sucesiéon dada por
_cos(2m/n)
T2

para n € Zsg. Entonces, (a,,) es monétona y convergente.



e Verdadero

e Falso
. <z ’ _ 1 _ _ 1 1 _
Solucién: La sucesién no es monétona ya que a; =1> —3 =ag, y az = —3 < —15 = a3.
V2: Considere (ay,) la sucesién dada por
cos(2m/n)
Un = —— 53—
n

para n € Zso. Entonces, tanto (a,) como la serie Z:ﬁ ay, convergen.

e Verdadero

e Falso

Solucién: La sucesién (a,) converge a cero, y la serie Y a,, converge absolutamente (por ende converge) por

1

o . 1
el criterio de comparacién, ya que |a,| < -5 para todon > 1,y > -5 converge.

V3: Considere (ay,) la sucesién dada por

_sin(27/n) 4+ 1
= —t -
n

para n € Zsq. Entonces, (a,) es monétona y convergente.

e Verdadero

e Falso

Solucién: La sucesién no es mondtona ya que a; = 1 > % =asy ag = % < 2+V3

V4: Considere (a,) la sucesién dada por

sin(27w/n) + 1

n

n =
para n € Zso. Entonces, (a,) converge y la serie Z:ﬁ an diverge.

e Verdadero

e Falso

Solucién: La sucesién (a,) converge a cero, y la serie > a, diverge por el criterio de comparacién, ya que
Gp > % para todon > 1,y Z% diverge.

Verdadero o Falso #3

V1: Considere la familia de subconjuntos de R? dada por

con n € Z~q. Entonces,

e Verdadero

e Falso



Solucién: M5, 4 = {(0,0)} = ,5, int(A,), y por otro lado, int (mnzl An) = int({(0,0)}) = 0.

V2: Considere la familia de subconjuntos de R? dada por

1 1 1 1
n= [ e 2 ]
n n n n

con n € Z~q. Entonces,

() An = ) int(Ay).

n>1 n>1
e Verdadero
e Falso
Solucién: (5, A, = [-1,1] x [-1,1] =[5, int(A,).

V3: Considere la familia de subconjuntos de R? dada por

con n € Z~g. Entonces,

e Verdadero

e Falso

Solucién: Por un lado, (1,5 A, = {(0,0)} y asf 8(0721 An) = 0({(0,0)}) = {(0,0)}. Por otro lado,
N1 9(An) = 0.

V4: Considere la familia de subconjuntos de R? dada por
1 1 1 1
b (L Y L )
n n n n

() An=int [ [) 4n

con n € Z~o. Entonces,

n>1 n>1
e Verdadero
e Falso
Solucién: (,,~; An, = [—1,1] x [~1,1] no es abierto.

Verdadero o Falso #4

V1: Sea f: R? — R una funcién continua y U, = B((0,0),1 + 1/n) la bola cerrada de centro (0,0) y radio
1+1/n. SiU =(),»; Un es la interseccién de todas las bolas anteriores, entonces la restriccién f|y de f sobre
U posee méximo y minimo absoluto.

e Verdadero

e Falso



Solucién: Al ser U = ﬂn21 U,, cerrado (por ser interseccién de cerrados) y acotado, y f continua, se tiene que
flu posee maximo y minimo absoluto por el Teorema de Weierstrass.

V2: Sea f: R? — R una funcién continua y U, = B((0,0),2 + 1/n) la bola cerrada de centro (0,0) y radio
2+1/n. SiU =), Un es la interseccién de todas las bolas anteriores, entonces la restriccién f|y de f sobre
U no posee méximo absoluto.

e Verdadero

e Falso

Solucién: Alser U = ﬂn21 U,, cerrado (por ser interseccién de cerrados) y acotado, y f continua, se tiene que
flu posee maximo absoluto por el Teorema de Weierstrass.

V3: Sea f: R? — R una funcién continua y U, = B((0,0),3 — 1/n) la bola abierta de centro (0,0) y radio
3—1/n. SiU =J,;»; Un es la unién de todas las bolas anteriores, entonces la restricciéon f|y de f sobre U no
posee necesariamente minimo absoluto.

e Verdadero

e Falso

Solucién: Note que U = |J,,~; Un = B((0,0),3) es abierto (por ser la unién de abiertos). Si bien no se
cumple una de las hipStesis del Teorema de Weierstrass, la tesis atin podria cumplirse para ciertos ejemplos de
f (recuerde que dicho teorema no es un enunciado del tipo “si, y sélo si”). Tal es el caso de f(z,y) = 2% + ¢
(paraboloide circular), pues f|y posee minimo absoluto en (0,0) igual a cero.

V4: Sea f: R? — R una funcién continua y U, = B((0,0),4 — 1/n) la bola abierta de centro (0,0) y radio
4—1/n. SiU = J,;>, Un es la unién de todas las bolas anteriores, entonces la restriccién f|y de f sobre U
posee necesariamente maximo y minimo absoluto.

e Verdadero

e Falso

Solucién: Note que U = J,,~, B((0,0),4 —1/n) = B((0,0),4) es abierto. Al no cumplirse una de la hipétesis
del Teorema de Weierstrass, se puede hallar una funcién continua f para la cual f|y no posea méximo o minimo
absoluto. La funcién de la versién 3 no posee méximo absoluto, ya que 4 es el supremo de Im(f|y) pero
f(z,y) < 4 para todo (x,y) € U.



PARTE II: MULTIPLE OPCION

Multiple Opcién #1

V1: Se considera la ecuacion diferencial
2" + ax’ + Bx = 2e*

donde «, B € R. Sabemos que
z(t) = t2e?

es solucién de la ecuacién. Entonces o + 3 vale:

Solucién: Imponemos que la funcién z(t) = t2e! satisface la ecuacién diferencial para asf sacar las condiciones

sobre a y 3.
z(t) = t?e*,
z' (t) = 2te* + 2%,
x”(t) = 2 4 8te?! + 4t%e*.
Imponemos esto en la ecuacién:
2(t) + ax'(t) + Bz(t) = (2a + B+ 4)t%e*" + (2a + 8)te? 4 22,

Esta tltima expresién queremos que sea igual a 2e?*. Entonces igualando coeficiente a coeficiente obtenemos
las siguientes dos ecuaciones:

20+ [ +4=0,
2a+8 = 0.
Resolviendo obtenemos que o = —4 y 8 = 4. Por lo que la respuesta es a + 5 = 0.

V2: Se considera la ecuacion diferencial
2 + ax’ + Bx = 23

donde «, 8 € R. Sabemos que
x(t) = t2e3

es solucién de la ecuacién. Entonces a + 3 vale:

e 3



Solucién: Imponemos que la funcién z(t) = t2e3! satisface la ecuacién diferencial para asf sacar las condiciones
sobre v y 5.

x(t) = t2e™,
o' (t) = 2te3t + 3t2e3t
2" (t) = 23 4 12te3 4 9123,
Imponemos esto en la ecuacién:
() + ax'(t) + Bz(t) = (9 + 3a + B)t2e3" + (12 + 2a)tet + 23,

Esta tltima expresién queremos que sea igual a 2e3*. Entonces igualando coeficiente a coeficiente obtenemos
las siguientes dos ecuaciones:

9+3a+ =0,
12 +2a = 0.
Resolviendo obtenemos que o = —6 y 8 = 9. Por lo que la respuesta es a + 5 = 3.

V3: Se considera la ecuacion diferencial
" + ax’ + Br = 2

donde «, 8 € R. Sabemos que
z(t) = t?e™

es solucién de la ecuaciéon. Entonces o+ 3 vale:
e 8
o 2
o 4
o 6
e 10

Solucién: Imponemos que la funcién x(t) = t2e~2! satisface la ecuacién diferencial para asf sacar las condiciones
sobre a y .

z(t) = t2e ™2,
o' (t) = 2te™2 — 2%,
2" (t) = 272 — Ste 2t + at?e 2t
Imponemos esto en la ecuacién:
2" (t) + ax’(t) + Bz(t) = (4 — 2o+ B)t*e ' + (2a — 8)te 2 + 272

—2t

Esta 1ltima expresion queremos que sea igual a 2e™“*. Entonces igualando coeficiente a coeficiente obtenemos

las siguientes dos ecuaciones:

4—-2a+ =0,
20 — 8 = 0.

Resolviendo obtenemos que a =4 y 8 = 4. Por lo que la respuesta es o + § = 8.



Miultiple Opcion #2

V1: Se considera el sélido )
D= {(x,y,z) eR? : x%y%% < 1}.

Entonces la integral /// 2% + z dadydz vale
D

e 31

Solucién: Una forma de resolver la integral es notar que la funcién f(x,y,z) = 2% + 2 es impar segtin el eje
z vy que estamos integrando con respecto a un conjunto D que es simétrico con respecto a z = 0. Por lo tanto

JIp £ =

La otra forma de resolver la integral es mediante un cambio de variable a coordenadas esféricas reescalado.
Planteamos asi el cambio de variable

x = psin(p) cos(H),
y = psin(p) sin(0),
Z —

5 = peos(e),

donde p € [0,+0), 6 € [0,27) y ¢ € [0, 7).

De esta forma obtenemos una funcién g: [0, +00) x [0,27) x [0,7) — R? tal que
9(p, ¢,0) = (psin(p) cos(0), psin(e) sin(0), 2p cos(p)) = (z,y, 2),
y cuya matriz Jacobiana es
sin(p) cos(f) pcos(p)cos(d) —psin(yp)sin(6)
Jo(p,p,0) = | sin(p)sin(d)  pcos(p)sin(d)  psin(ep) cos(¥)
2 cos(ip) —2psin(p) 0
Utilizando el resultado conocido sobre las coordenadas esféricas obtenemos que

det(Jy(p, ¢, 0)) = 2p” sin(p).

Luego, por el teorema de cambio de variable tenemos que

27
/// 2° + zdxdydz = / / / (2pcos(p))? + 2pcos(¢)]2p? sin () dp dy db

2sin(p) ( / 8p° cos® () + 2p* cos () dp) dp

0
p=1
dip
p=0

n

T

l
=4r /07r in(p) <§p6 cos®(p) + %p“ cos(¢)
/

sin(¢p) (;L cos® () + ;cos(go)) dep.

Realizando el cambio de variable u = cos(y) tenemos que

i 4 1 ! 1
47r/ sin(e) [ = cos®(p) + = cos(p) | dp = 47r/ —u® 4 —udu = 0.
o 3 2 .30 T2



V2: Se considera el sélido )
D= {(m,y,z) eR? : £+y2+22 < 1}.

Entonces la integral /// 2% + 2 dadydz vale
D

o 6

Solucién: Una forma de resolver la integral es notar que la funcién f(x,y,z) = 2% + 2 es impar segtin el eje
z vy que estamos integrando con respecto a un conjunto D que es simétrico con respecto a z = 0. Por lo tanto

JIpf=0.

La otra forma de resolver la integral es mediante un cambio de variable a coordenadas esféricas reescalado.
Planteamos asi el cambio de variable

g = psin(p) cos(h),
y = psin(p) sin(h),
z = pcos(p),

donde p € [0, +0), 8 € [0,27) y ¢ € [0, ).

De esta forma obtenemos una funcién g: [0, +00) x [0,27) x [0,7) — R3 tal que
9(p,,0) = (Bpsin(p) cos(0), psin(p) sin(6), pcos(p)) = (2, y, 2),
y cuya matriz Jacobiana es
3sin(p) cos(0) 3pcos(p)cos(f) —3psin(p)sin(f)
c

Jo(p,p,0) = | sin(p)sin(0)  pcos(p)sin(f)  psin(p) cos(6)
2 cos(p) —2psin(p) 0

Utilizando el resultado conocido sobre las coordenadas esféricas obtenemos que

det(Jy(p, ¢, 0)) = 3p” sin(p).

Luego, por el teorema de cambio de variable tenemos que

///D @+ zdedydz = / / / peos())* + peos(30? sinl) dp dpdo

3sin(yp) ( /0 1 p° cos® () + p* cos(p) dp) dp

p=1
dp
p=0

6 4

|
o [snte (Hﬁ cos3 () + Lot cos(i)
|

6

sin(¢) <1 cos® () + icos(gp)) de.

Realizando el cambio de variable u = cos(p

~

tenemos que

1

i 1 1 1 1
67r/ sin(g) | = cos®(p) + = cos(p) | dp = 677/ —u® + —udu = 0.
; 6 4 6" Ty



V3: Se considera el sélido )
D= {(m,y,z) eR? . x2+%6+22 < 1}.

Entonces la integral /// 2% + 2 dadydz vale
D

e 0
o —
.
« T

e 4T

Solucién: Una forma de resolver la integral es notar que la funcién f(z,y,z) = 2% + 2 es impar segtin el eje
z vy que estamos integrando con respecto a un conjunto D que es simétrico con respecto a z = 0. Por lo tanto

I f =0

La otra forma de resolver la integral es mediante un cambio de variable a coordenadas esféricas reescalado.
Planteamos asi el cambio de variable

= psin(p) cos(),
— psin(p) sin(6),

donde p € [0, +0), 8 € [0,27) y ¢ € [0, 7).

De esta forma obtenemos una funcién g: [0, +00) x [0,27) x [0,7) — R3 tal que
9(p,0,6) = (psin() cos(0), 4psin() sin(6), pcos()) = (2,4, 2),
y cuya matriz Jacobiana es
sin(¢) cos(f)  pcos(p)cos(f) —psin(p)sin(h)

Jg(p,,0) = | 4sin(p)sin(d) 4pcos(p)sin(@) 4psin(p) cos(8)
cos(p) psin(y) 0

Utilizando el resultado conocido sobre las coordenadas esféricas obtenemos que

det(J, (p. ,0)) = 40 sin().

Luego, por el teorema de cambio de variable tenemos que

[f], 7 +=dotva - / / ﬂ / llpeos(e))? + peos()]3? sin(y) dp dp a9

4sin(p) ( /0 1 p° cos® () + p* cos() dp) dp

p=1
dep
p=0

6 4

|
—sx [sinGe) (%ﬁ o () + Lt cos()
[ sine) (G oot + §ostio)) e

Realizando el cambio de variable u = cos(p

~

tenemos que

T 1 1 ' 1
87r/ sin(e) [ = cos®(p) + = cos(p) | dp = 877/ —u? 4 ~udu = 0.
; 6 4 6" T

10



Miiltiple Opcién #3
V1: Sea Fy un cuadrado de lado 3, que estd todo pintado de blanco.

e A partir de Fj, construimos la figura F; de la siguiente manera: subdividimos el cuadrado grande en 9
cuadrados iguales, tomamos el cuadrado central, y lo pintamos de azul.

e Ahora construimos F5: subdividimos cada uno de los cuatro cuadrados adyacentes con el central, en
nueve cuadrados iguales, y pintamos los cuatro cuadrados centrales respectivos, de azul.

e Repetimos este proceso inductivamente hasta el infinito.

Al terminar el proceso, jcudl es el area que queda pintada de azul?

Tt wlw ulo

[ ]
[SI[eY

Solucién: Sea {A,},>1 el drea pintada en cada paso y A =9 el drea total del cuadrado.
Para n = 1 tenemos que el drea pintada es % del area total por lo que A; = %A.
Para n = 2 pintamos 4 cuadrados de drea igual a %Al, por lo que A, es igual a %Al = Q%A.

Para n = 3 observemos que siempre pintamos 4 cuadrados cuya area es igual a éAg. Por lo tanto el area pintada
en el paso 3 es igual a A3 = 4A2 = gi A.
Mediante un razonamiento analogo obtenemos que para todo n > 1, el drea pintada en el pason es A,, = 4;—;114.
Por lo tanto el drea pintada total es

A4y A 9

4\5) 5 5

0o 00 1 o n 4
oLl Ty
n=1 n=1 n=1

V2: Sea Fy un cuadrado de lado 6, que estd todo pintado de blanco.

e A partir de Fp, construimos la figura F; de la siguiente manera: subdividimos el cuadrado grande en 9
cuadrados iguales, tomamos el cuadrado central, y lo pintamos de azul.

e Ahora construimos F5: subdividimos cada uno de los cuatro cuadrados adyacentes con el central, en
nueve cuadrados iguales, y pintamos los cuatro cuadrados centrales respectivos, de azul.

e Repetimos este proceso inductivamente hasta el infinito.

11



28

®* 3

21

* 2

e 6

e 16
Solucién: Haciendo A = 36 en la solucién anterior, se tiene % %.

V3: Sea Fy un cuadrado de lado 9, que estd todo pintado de blanco.

e A partir de Fj, construimos la figura F; de la siguiente manera: subdividimos el cuadrado grande en 9
cuadrados iguales, tomamos el cuadrado central, y lo pintamos de azul.

e Ahora construimos F5: subdividimos cada uno de los cuatro cuadrados adyacentes con el central, en
nueve cuadrados iguales, y pintamos los cuatro cuadrados centrales respectivos, de azul.

e Repetimos este proceso inductivamente hasta el infinito.

12



PARTE III: DESARROLLO

Desarrollo #1 [25 puntos]

(a) Sea
1

t log(t —3)
Determine la convergencia o divergencia de las integrales

[Tawas [Troa

021

ft) =

+oo
Luego, clasifique la integral impropia / f@@) dt. [12 puntos]
4

(b) Enuncie el criterio serie-integral para clasificacién de series. [5 puntos]

(c) Se considera la serie

= sen(n)

Wt 1 logz(n -3) '

Demuestre que esta serie converge absolutamente. [8 puntos]

Solucion:

(a) Para la integral [, 2021 f(t) dt, comparamos con la funcién g(t) = =t 4) Tenemos que:

> 0.

1 2
T o2 (1=3) — 4)2 1 —4
ft) — Jim J log?(t=3) _ lim (t ) ~ im ( t 3)) _

1
t%4+ t) st ﬁ t—at ¢ logz(t -3) ot t \log(t — 4

2021 gy

Las funciones f y g son entonces equivalente, por lo que [, 2021 f(t)ydty |, =z son de la misma clase.

2021 gt 2017 dt 2021
Como f =47 — fo diverge, se tiene que f4

f(t) dt diverge por el criterio de equivalentes.

Para la integral f2021 f @) f 2021 m, comparamos con g(t) = Tenemos que:

1
t log2(t)"
2
o O oy, tloe™® o log(t)
t=oFoo g(t)  totoo ¢ log?(t—3)  t—+oo \log(t — 3)

f dt +oo dt
2021 7 Tog2(i—3) Y J2021 ¥ TogZ(®)

Entonces, las integrales son de la misma clase. Por otro lado,

(&

/+°° dt i /C dt i 1 i ( 1 1 ) 1
———— = lim ————= lim - = lim - = .
a021 t log?(t)  e=Fo0 Jogor t log?(t)  e=Foo  log(t)|ygy  c=+oo \log(2021)  log(c) log(2021)

Entonces, la integral f;g;’ tlod% converge, y por lo tanto f2021 ) dt converge por el criterio de equiv-
alentes.

2021

Finalmente, la integral mixta +Oo f(t) dt diverge ya que [," f(t) dt diverge.

(b) Ver tedrico.

(¢) Como [sin(n)| < 1 para todo n > 2021, tenemos que

sin(n) ’ 1
2 S 2 :
n log®(n — 3) n log(n — 3)

13



—+oo

Por otro lado, veamos que la serie ) #(&)_3) converge por el criterio de serie-integral. Consideramos
n=2021
la funcién f: [2021, +00) — R dada por
£(t) = sin(t)
n log*(t —3)’

la cual es continua y positiva en su dominio. Més ain, la funcién en creciente ya que

1 1
t1 >ty = t1—-3 > t3—3 = log(t;—3) > log(ta—3) > 1 = log*(t;—3) > log*(ta—3) =

<
10g2 (tl - 3) 10g2 (tz - 3)

y
t1 >ty = 1 < 1
1 2 " t

Entonces,
1 1

< .
tl 10g2 (tl — 3) t2 IOg2 (tQ - 3)

t1 >ty =

. , ., . . . .. +oo 1
Se verifican asi las hipdtesis del criterio serie-integral. Como f2021 To2(=3)
+oo 1
se tiene que la serie 7 og?(no3) converge. Por lo tanto, por el criterio de comparacién, la serie
n=2021

dt converge por la parte (a),

+oo —+oo
converge, es decir, Y.

n=2021

sin(n)
n log?(n—3)

sin(n)

7 Tog?(n=3) converge absolutamente.

n=2021

Desarrollo #2 [25 puntos]

Sea f: R? — R la funcién dada por

3
f(l’ y) — Q;ZyTlﬂ 51 (Qf,y) # (070)7
’ A si(z,y) = (0,0),
con A € R.
(a) Hallar el valor de A para el cual f es continua en (0,0). [3 puntos]

Para el valor de A hallado en la parte (a):

(b) Calcule las derivadas parciales de f en todos los puntos de R2. [6 puntos]

(c) Determine la diferenciabilidad de f en todos los puntos de R2. [12 puntos]

(d) Calcule las derivadas direccionales %(O, 1y %(0, 0) donde ¥ = (1,1). [4 puntos]
Solucién:

(a) Paraencontrar A € R que hace que la funcién f sea continua en (0, 0) debemos estudiar lim g, ) (0,0) f(, %)
Pasando a polares x = pcos(6) e y = psin(f) obtenemos
33
p° sin® (6 .
1(p,0) = 225 — s o).
Como f(p,8) es de la forma h(p)g(#) donde h(p) = p y g(f) = sin®(8) y ademas h(p) — 0 cuando p — 0
y g(0) esta acotado, tenemos que

(z,y)gn(op)f(x v) ) (P)g(0)

Por lo tanto para que f(x,y) sea continua en (0,0) debemos elegir A = 0.

3 2
Otra forma de verlo es escribir 45 =y - 2%z, donde la funcién (z,y) — y tiende a cero en (0,0),

mientras que la funcién (z,y) — % estd acotada (por 1) en un entorno reducido de (0,0).
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(b) Observar que si (z,y) # (0,0) como la funcién es un cociente de funciones derivables, podemos calcular
las derivadas parciales sin hacer el limite, de donde

al( )__ﬂ
oz Ty = (22 4 y2)2’
af 3x2y? + y*
== (z,y) = VIV
dy (z2 +y?)

Por otro lado, si (z,y) = (0,0) debemos realizar la derivada mediante el limite del cociente incremental.
Por un lado

g0 &0 = Jim = = fm g =0
mientras que por otro
3
gy (00) = fim == = i = iy = fm =1

(¢) Si (x,y) # (0,0) la funcién es diferenciable por ser cociente de funciones diferenciables y en donde el
denominador no se anula.

Si (z,y) = (0,0) entonces debemos verificar la definicién de diferenciabilidad, es decir debemos ver si

im @y
(2,9)~(0,0) [|(, )]

donde

0 ) ’ ?
i) = 1(.9) = £0.0) = 5H0.00 = 0.0 = )~y =y =7

Luego
Cl)2y 2
. r(x,y) . 27 : 7Y
hm —_— = hm _—_— = hm _——
@) =00 [[(@,9)]]  @n=00 2212 @00 (22 4y?)3
Observar que si nos acercamos por la recta x = y tenemos que
1’3 3

I 1 a I i
11m — s = 1m ——— = 11m —— .
@50 (22)3 20 20/20z3 20 24/2|x

Como el limite anterior no existe, la funcién no es diferenciable en (0, 0).

(d) En (0,1) como la funcién es diferenciable tenemos que

3x2y? + y*
o1 @ +2)?

293
(22 + 12)2

& (0,1) = (v,(0,1),(1,1)) = <<—

) ,(1,1)> =((0,1),(1,1)) = 1.
(©0.1)

Como en (0,0) la funcién no es diferenciable, debemos estudiar el limite:

3
Of vy f(hh)—F0,0) A B
%(0’0)_%%f_h%7_}£%ﬁ h—0 2 2°
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