AMPLIACION DE CALCULO
Examen primera semana de febrero de 2006

1. Determinese la ecuacién del plano osculador a 2? + 3% + 22 =11, 22 +y* = 2,2 > 0 en

el punto((), V2, 3).

Solucién. z = 3

La curva dada es la circunferencia 22 + y?> = 2, z = 3. Unas paramétricas son z = v/2cosf,y =
V2senf, z = 3, y el valor del parametro en el punto dado es § = 7/2, con lo cual los vectores derivadas
en el punto son (2',y/, 2') = (—=v/2,0,0) y (2”,%", 2") = (0, —+/2,0). La ecuacién del plano osculador viene
dada por

r y—+v2 z-3
—V2 0 0 =0<z=3
0 -2 0

Directamente. La curva es plana y el plano que la contiene es z = 3.

2. ngase que clase de punto es (0,0,0) en la superficie engendrada al girar z = y*, x = 0 alrededor del
eje z.

a) Eliptico  b) Parabdlico  ¢) Hiperbélico  d) Plano e) Ninguna de ellas

Solucién.d). Plano.

Determinemos la ecuacion de la superficie por el procedimiento general estudiado en las Unidades
Did4cticas Tomo 1, pag. 289. La ecuacién de la generatriz es a(u) = (0,u,u*),a = (0,0,0),v = (0,0,1).
La superficie de revolucién viene dada por las ecuaciones

Py =u? bz —ut =0

Eliminaqndo u queda z2 + y? + 22 = /2 + 22, es decir, z = (2 + y?)%. Es claro que todas las derivadas
segundas de la superficie en el punto son cero y se trata de un punto plano

3. Digase cuél es el valor de la integral de linea Jo(22% —yP)dx+ (2* — y?)dy, siendo C'la circunferencia
unidad orientada positivamente. (Aplfquese el teorema de Green).
a) 2m/5 b) 7/2 c) /8 d) 37/2 e)0 f) Ninguno de ellos

Solucién. d).

f=/ [D1Q(z,y) — D2P(z,y)] dady =/ (3% + 3y*)dxdy
M M
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4. Sean F y G dos campos vectoriales tales que V- F = 0y V- G = 0. Indiquense los campos que
tienen divergencia cero
a) FNG b) (F+G)-F c) (FAG)-F d) Ninguno de ellos
Solucién.d).
Compruébese por ejemplo con los campos F = (z, —y,0) y G = (—2,0,272) que a) no es cierto. b) y
¢) son campos escalares y no tiene sentido.
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5. Sea cosh —. Digase que clase de singularidad es z = 0.
z

a) Un polo de orden 1 b) Un polo de orden 2 c¢) No es una singularidad
d) Una singularidad evitable e) Una singularidad esencial f) Ninguna de las anteriores

Solucién. e)

cosh — = 5 [el/ z 4/ z] . Como no existe limite cuando z tiende a 0, la singularidad es esencial.
z

I b 1

Compruébese que no existe limite utilizando las sucesiones a, = =——; b, = 7——————,
oInmi (2nm + %)

con lo cual f(a,) — 1; f(b,) — 0.

6. |2| —3Imz =6 es la ecuacién de
a) Una recta b) Una circunferencia c¢) Una pardbola
d) Una elipse e) Una hipérbola f) Ninguna de las anteriores

Solucion. e).

Vat+y? =3y =06= 2> +y* = 9y* + 36y + 36 =

x? 9\? 9

2 2
836y -36=0= - 4 (y+o) ==
v 8 (y 4) 16

’ n
7. Digase el radio de convergencia de la serie > >~ ( : ) .

Inn
a) 0 b) oo c) 1 d) 1/2 e) 1/v/2 f) Ninguno de ellos
Solucién. b).
r = lim sup sup——=; = limsup sup [lnin| = co
n—:o0 1 n—o0
Inn
8. Compruébese el teorema de Stokes para f(z,y,2) = (3y, —zz,yz?%), siendo S la superficie del
paraboloide

2z = 22 + 3?2 limitada por z = 2 y C su contorno.

Considérese en S la normal exterior a la superficie y en C' la orientacién determinada.
Solucién.

De acuerdo con el teorema de Stokes, debemos comprobar que

/S(rotf-n)dS:/Cf-da.

Célculo de la primera integral: Unas ecuaciones paramétricas de la superficies son r(z,y) & = =

2% 42
LYy =Y,z = 5
or Or
2" oy 1
el vector saliente n viene dado por n = Y_ = (x,y,—1)
or orl ety
oxr 0Oy
i ik
rotf=VAf=|Dy Dy D3 |=(+x)i+(—2—-3)kydS=+/22+y?+ ldxdy
3y —xz yz?

Si R es el recinto proyeccién sobre el planory, R = {(z,y) € R? : 2% + y* < 4}, entonces
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pasando a polares, z = pcosf;y = psenf

dzxdy
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Calculo de la segunda integral: Las ecuaciones a(f) de C' son x = 2cosf;y = 2senf;z = 2;0 €
27,0]

0
ng/f-da- =/3yd$—xzdy+y22dzz _/ (12sen® + 8 cos *f)df =
C C 2
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