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FUNDAMENTOS MATEMATICOS I

Relacion de Ejercicios N° 1

(Fecha limite de entrega: 13 de octubre)

. Probar la desigualdad de Cauchy-Schwartz y discutir la posible igualdad.

. Probar la desigualdad triangular y discutir la posible igualdad.

(Teorema de Pitdgoras). Comprobar que dos vectores z,y € IR" son ortogonales
si, y sélo si, [lz +yl? = [[z]* + [ly||*.

. Comprobar la identidad de Lagrange:

e lyl® = (zly)® + llzxyl* (2,y € RY)

y deducir el valor de ||z x y||.

. Calcular el 4rea del paralelogramo en IR? de vértices (0,0,0),(5,0,0),(2,6,6) y (7,6,6).

. Calcular el drea del paralelogramo en IR? de vértices (0,1),(3,0),(5,—2) y (2,—1).

Calcular el drea del tridngulo en IR® de vértices (—1,1,2),(1,—1,3) y (2,3,—1).

. Calcular el volumen del paralelepipedo con aristas concurrentes AB, AC' y AD,

siendo 4 = (1,1,1), B=(2,0,3), C = (4,1,7) y D = (3,—1,-2).

. Calcular la distancia del punto (1,1) a la recta que pasa por (-1,1) y (1,-1).

Hallar las ecuaciones paramétricas del plano en IR® que pasa por el punto (3,—1,2)
y contiene a la recta de ecuacién (z,vy,2) = (2,—1,0) +¢(2,3,0). Calcular también
la distancia del origen de coordenadas a dicho plano.

Hallar las ecuaciones paramétricas del plano en IR?® que pasa por los puntos (3,2,—1)
y (1,—1,2), siendo paralelo a la recta de ecuacién (x,y, z) = (1,—1,0) +¢(3,2, —2).
Calcular también la distancia del origen de coordenadas a dicho plano.

Calcular la distancia en IR® del punto (1,1,1) al plano que pasa por (1,1,0), (1,0,1)
y (0,1,1).



FUNDAMENTOS MATEMATICOS I

Relacion de Ejercicios N° 2

Fecha limite de entrega: 28 de octubre

. Si f y g son campos escalares diferenciables en un abierto Q C IR", probar que

V(fg)=(Vf)g+ f(Vg) (en Q).

. Calcular el gradiente del campo escalar f definido por

f(x) = ﬁ (x € IRY,x £ 0),

y la derivada direccional de f en el punto (1, 1,1), en la direccién del vector i—j+k.
. Calcular el gradiente del campo escalar f dado por

fay,2) =2 ((2,,2) € R,z > 0),
y la derivada direccional de f en el punto (e, e, 0) en la direccién j — k.

. Si f es un campo escalar y F un campo vectorial, ambos diferenciables en un abierto
Q C IR?, comprobar que se verifican las siguientes igualdades en todo Q:

div(fF) = (Vf|F) + fdiv(F)

rot(fF) =V f xF + frot(F).

. Dar un ejemplo de campo vectorial F diferenciable en IR* tal que rot(F) no sea
ortogonal a F. Asi pues, V x F puede no ser ortogonal a F.

. Calcular la divergencia y el rotacional de los campos vectoriales F y G dados por
F(z,y,2) =yzi+2zj+ayk  ((z,y,2) € R?)

G(v) = % (v € R?,v #0)



FUNDAMENTOS MATEMATICOS I

Relacion de Ejercicios N° 3

(Fecha limite de entrega: 17 de noviembre)

1. Un mévil recorre una trayectoria con origen en el punto (0, —5, 1) y vector velocidad
v(t) = (t,eh,t?)  (0<t<1).
Calcular la posicién del mévil en el instante t = 1.

2. Calcular las rectas tangente y normal a la hipérbola de ecuacion
x
——-%=1 (a,b>0)
en un punto genérico (xp,yo) de la misma.

3. Calcular la longitud del camino (helicoidal) de ecuacién

v(t) = (cost,sent,t) (0 <t <4m).

4. Calcular la longitud de la cicloide:

r=t—sent, y=1—cost (0<t<2m).

5. Calcular la integral de linea del campo escalar f, definido en todo el plano por

flxy) = 220 ((z,y) € R?),

a lo largo del camino ~ dado por:
) = (&%) (-1<t<3/2).
6. Calcular / fdl siendo
Y

flz,y,z) = ysenz ((a:,y, z) € ]R3) ; Y(t) = (cost, sent, t) (0 <t <2m).

1



7. Calcular el 4rea de la parte del cilindro de ecuacién z2 + y? = 2x comprendida
dentro de la esfera de ecuacién z? + y? + 22 = 4.

8. Un trozo de cable tiene la forma del arco de la curva de ecuaciéon y = logx
comprendido entre los puntos de abcisas 1 y 2. Sabiendo que la densidad lineal del
cable en cada punto es igual al cuadrado de su abcisa, calcular la masa total del
cable.

9. Calcular la integral de linea del campo vectorial F en el espacio, definido por:

F(x) = x (x¢€ IR?’) ,

a lo largo del camino v de ecuacién

v(t) = (2cost, sent, t) (0 <t<2m).

10. Calcular /Senz dr + cosz dy — (:zzy)l/3 dz siendo
¥

v(t) = (cos®t, sen®t, t) (0<t<m7/2).



FUNDAMENTOS MATEMATICOS I

Relacion de Ejercicios N° 4

Fecha limite de entrega: 9 de diciembre

1. Probar que el campo vectorial F definido en todo el plano por

2 cosy —senx)j (z,y € R),

F(z,y) = (2xseny —ycosz)i + (x
es conservativo y calcular el potencial que se anula en el origen.
2. Probar que el campo vectorial

F(z,y,2) = yzi+ (zz+4yzY)j + (zy +4°2+3)k  (z,y,2 € R),

es conservativo en IR y calcular el potencial que se anula en el origen. Calcular

también la integral de linea / F -dl siendo
gl

() = (t, % cosmt) (0<t<1).

3. Se considera el campo vectorial F definido por

F(x,y):(( —y 2y —

TR o trr) (VR e £ 00)

Calcular la integral de linea de F a lo largo de un camino ~ que recorra una
circunferencia centrada en el punto (1,0). Probar que F no es conservativo en
IR?\ {(1,0)} pero si es conservativo en el dominio Q = {(z,y) € R* : z+ |y| > 1}.

4. Probar que el campo vectorial F definido por

1 Y
F(z,y) =log ————=1i + arctg=j (z,y € R, x #0)
’$2+y2 €T

es conservativo en el dominio Q = {(z,y) € R? : z > 0}.



5. Para £k =1,2,...,n, sea P, un punto del plano. Se supone que la poligonal que
une consecutivamente los puntos Py, Ps, ..., P,, P; es un camino simple (cerrado).
Calcular el area del poligono de vértices Py, Ps, ..., P,.

6. Calcular la integral de linea

/(y + e Vdx + (2 + cos y?)dy
v

siendo ~y(t) = (cost,sent), 0 <t < 2.

7. Calcular la integral de linea
(cosx—lx23d L3, 2¢eY)d
5 y’) £L’+(6£L’y + 2¢¥)dy
.

siendo ~y(t) = (cost,sent), 0 <t < 2.



FUNDAMENTOS MATEMATICOS I
Relacion de Ejercicios N° 5

Fecha limite de entrega: 12 de enero

. Calcular las ecuaciones del plano tangente y la recta normal en el punto P a la
superficie indicada, en cada uno de los siguientes casos.

(a) 22 —222 -2y =12; P=(1,-1,4)

(b) z =log(z*+y?); P =(1,0,0)

(c) ®(u,v) = (u+v,3u?u—v); P=(23,0).

. Calcular el drea de la parte de la semiesfera de ecuacién z = (9 — 22 — y?)/?
comprendida dentro del cilindro circular de ecuacién x? + y? = 4.

. Calcular el area de la superficie parametrizada por las ecuaciones

{

. Calcular la integral de superficie / / 2%ds, siendo S la esfera unidad, de ecuacién
s

= (2+ cosu) cosv
= (24 cosu)senv (u,v € [-m, )
= senu

SIS

2+ +22 =1

. Sea S la semiesfera definida por la ecuacién z? +y%+22 =1 con z > 0, orientada

mediante la normal exterior. Calcular la integral de superficie / / F.ds donde
s

F(a,y,2) = (z+3y")i+ (y+1022)j + (z —ay)k (2,52 € R).

. Calcular la integral de superficie / / F. (Ts), siendo
S

F(z,y,2) =i+j+2(2>+ v )k (z,y.2 € R)

y S la superficie cilindrica definida por z? + y? = 1, con 0 < z < 1, orientada
mediante la normal exterior.



10.

Usar el Teorema de Stokes para evaluar la integral de linea
/ —y3de + 23 dy — 23 dz,
~

sabiendo que el camino 7 recorre la curva que se obtiene por interseccién del
cilindro 2 +y? =1 con el plano =z +y + z = 1.

. Calcular / / rot(F).(Ts> donde
S

F(r,y,2) = (2 +y —4)i+3zyj + 2vz + )k (2,y,2 € R),

y S es la semiesfera de ecuacién z? +y? + 22 = 16 con z > 0, orientada mediante
la normal exterior.

. Sea F(z,y,z) = 2xi + y?j + 2°k para cualesquiera z,y,z € IR y S la esfera

2?2 +y? + 22 = 1 orientada con la normal exterior. Calcular F - ds.
S

Usar el Teorema de la Divergencia para calcular la integral / / (22 +y + 2)ds,
S

siendo S la esfera unidad z2? + 92 + 22 = 1.



FUNDAMENTOS MATEMATICOS I

Relacion de Ejercicios N° 6

. Probar las siguientes identidades trigonométricas:
(1) sen3¢ = 3sen ¢ — 4sen® ¢
(2) cosdp = 8cos? p —8cos? o + 1

. Probar que si f:IR — C es una funcién de clase C! y periédica con periodo T,
los coeficientes de Fourier de f y de su derivada guardan la siguiente relacién:
2min

enlf) = T ealf) (mez),

Deducir la relacién que guardan a,(f') y b,(f") con a,(f) y bn(f). Comprobar
que, tanto en su forma real como en su forma compleja, la serie de Fourier de f’
se obtiene derivando término a término la serie de Fourier de f.

. Dada una funcién peridédica integrable f : IR — C y fijado a € IR, se consideran
las funciones g y h definidas por:

g(t) = f(t—a), h(t) = flat) (t€IR).

Calcular los coeficientes de Fourier de g y h a partir de los de f.
. Calcular las series de Fourier de las funciones de periodo 7 dadas por:

o(t) = |sent|, ¥(t) =|cost| (¢t € IR).

. Usando la serie de Fourier de la funcién de periodo 2 definida por:

fOy =t (-1<t<1); ft+2)=[f(t) (teR),

= 1 2
demostrar que: 7; m =35

. Dado un nimero real o que no sea entero, se considera la funcién f: IR — C, de
periodo 2, que verifica

f(t) =e™  para -1<t<1

Usando la serie de Fourier de f, probar que

oo

LI
(a—n)?2  sen?ma

n=—oo




