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Consideraciones generales:

No está permitido ningún material de consulta ni el uso de calculadora.

Solo se permite formulario básico.

Nota: Elegir 5 de las 6 Preguntas

1. Dada la función f(x, y) =

{
2x− y + 1, x = 1 ó y = 3
−1, x 6= 1 y y 6= 3

a) ¿Es f diferenciable en (1, 3)?

b) ¿Existe D1f(1, 3) y D2f(1, 3)?. Si existe hallarlos.

Solución:
(a.) ¿f es continua en (1, 3)?

f(1, 3) = 0 existe

ĺım
(x,y)→(1,3)

f(x, y) = ĺım
(x,y)→(1,3)

(−1) = −1

ĺım
(x,y)→(1,3)

f(x, y) = ĺım
(x,y)→(1,3)

(−1) = −1 6= 0 = f(1, 3)

Luego, f no es continua en (1, 3)
Por lo tanto f no es diferenciable.
(b.)

D1f(1, 3) = ĺım
∆x→0

f(1 + ∆x, 3)− f(1, 3)

∆x

= ĺım
∆x→0

{2(1 + ∆x)− 3 + 1} − 0

∆x
= 2

D2f(1, 3) = ĺım
∆y→0

f(1, 3 + ∆y)− f(1, 3)

∆y

= ĺım
∆y→0

{2− (3 + ∆y) + 1} − 0

∆y
= −1

2. Dada la función f(x, y) =

 xy
x2 − y2

x2 + y2
, (x, y) 6= (0, 0)

0, (x, y) = (0, 0)

a) Hallar D12f(0, 0) y D21f(0, 0)

b) Determinar si f es diferenciable en (0, 0)



Solución:
D1f(0, 0) = 0; D2f(0, 0) = 0

D1f(x, y) =


y(x4 + 4x2y2 − y4)

(x2 + y2)2
(x, y) 6= (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)

D2f(x, y) =


x(x4 − 4x2y2 − y4)

(x2 + y2)2
(x, y) 6= (0, 0)

0 (x, y) = (0, 0)

D12f(0, 0) = ĺım
∆y→0

D1f(0,∆y)−D1f(0, 0)

∆y
= ĺım

∆y→0

−(∆y)5

∆y4 − 0

∆y
= −1

D21f(0, 0) = ĺım
∆x→0

D2f(∆x, 0)−D2f(0, 0)

∆x
= ĺım

∆x→0

(∆x)5

∆x4 − 0

∆x
= 1

¿f es diferenciable en (0, 0)?
Basta probar que el siguiente ĺımite

ĺım
(∆x,∆y)→(0,0)

f(0 + ∆x, 0 + ∆y)− f(0, 0)−D1f(0, 0)∆x−D2f(0, 0)∆y√
(∆x)2 + (∆y)2

= 0

Del ĺımite:

ĺım
(∆x,∆y)→(0,0)

f(∆x,∆y)√
(∆x)2 + (∆y)2

= ĺım
(∆x,∆y)→(0,0)

∆x∆y((∆x)2 − (∆y)2)

((∆x)2 + (∆y)2)
√

(∆x)2 + (∆y)2

Dado que:
|∆y|√

(∆x)2 + (∆y)2
< 1

entonces:

ĺım
(∆x,∆y)→(0,0)

∣∣∣∣∣ f(∆x,∆y)√
∆x2 + ∆y2

∣∣∣∣∣ ≤ ĺım
(∆x,∆y)→(0,0)

∣∣∣∣∆x((∆x)2 − (∆y)2)

(∆x)2 + (∆y)2

∣∣∣∣
Por Sandwich:

0 ≤ ĺım
(∆x,∆y)→(0,0)

∣∣∣∣∆x((∆x)2 − (∆y)2)

(∆x)2 + (∆y)2

∣∣∣∣ ≤ ĺım
(∆x∆y)→(0,0)

|∆x|(|(∆x)2|+ |(∆y)2|)
(∆x)2 + (∆y)2

≤ ĺım
(∆x∆y)→(0,0)

|∆x|

Como: ĺım
(∆x∆y)→(0,0)

0 = ĺım
(∆x∆y)→(0,0)

|∆x| = 0

Se tiene:

ĺım
(∆x,∆y)→(0,0)

∆x∆y((∆x)2 − (∆y)2)

((∆x)2 + (∆y)2)
√

(∆x)2 + (∆y)2
= 0

Por lo tanto f es diferenciables en (0, 0).



3. Determinar los extremos relativos o punto silla de la función

f(x, y, z) = x3 + y2 + xy + xz + yz + 4y + z − 3

Hallar el valor de f en esos puntos.
Solución:
fx(x, y, z) = 3x2 + y + z = 0
fy(x, y, z) = 2y + x+ z + 4 = 0
fz(x, y, z) = x+ y + 1 = 0
Solución: x = 1, y = −2, z = −1; (1,−2,−1) punto critico
x = −1, y = 0; z = −3; (−1, 0,−3) punto critico
fxx(x, y, z) = 6x; fxy(x, y, z) = 1; fxz(x, y, z) = 1
fyx(x, y, z) = 1; fyy(x, y, z) = 2; fyz(x, y, z) = 1
fzx(x, y, z) = 1; fzy(x, y, z) = 2; fzz(x, y, z) = 0

H(1,−2,−1) =

 6 1 1
1 2 1
1 1 0


∆11 = 6 > 0; ∆22 = 11 > 0; ∆33 = −6 < 0 Punto de Silla
f(1,−2,−1) = −8

H(−1, 0,−3) =

 −6 1 1
1 2 1
1 1 0


∆11 = −6 < 0; ∆22 = −13 < 0; ∆33 = 7 > 0 Punto de Silla
f(−1, 0, 3) = −4

4. Calcule los extremos de la función f(x, y, z) = x2 + y2 + z2 − 2xy − 2yz
condicionados por las ecuaciones
g1(x, y, z) = x− z − 1 = 0; g2(x, y, z) = y + z − 2 = 0
Solución:

∇f(x, y, z) = λ1∇g1(x, y, z) + λ2∇g2(x, y, z)

(2x−2y, 2y−2x−2z, 2z−2y) = λ1(1, 0,−1)+λ2(0, 1, 1) = (λ1, λ2,−λ1 +λ2)

2x− 2y = λ1

2y − 2x− 2z = λ2

2z − 2y = −λ1 + λ2

Ademas
x− z − 1 = 0
y + z − 2 = 0

Resolviendo: λ1 =
2

7
; λ2 = −10

7

x =
11

7
; y =

10

7
; z =

4

7

Extremo Relativo: (
11

7
,
10

7
,
4

7
) y su valor es f(

11

7
,
10

7
,
4

7
) = −63

49



5. Calcular

∫ ∫
D

2dA, donde

D = {(x, y) ∈ R2 / y ≤ x2, x ≥ 0, y ≥ 0, x+ y − 2 ≤ 0, x− y − 1 ≤ 0}
Solución:

∫ ∫
D

2dA =

∫ 1

0

∫ x2

0
2dydx+

∫ 3
2

1

∫ 2−x

x−1
2dydx

=

∫ 1

0
2x2dx+

∫ 3
2

1
(3− 2x)dx =

7

6

6. Calcular

∫ ∫
D

(1 + x2 + y2)dA , donde D es la región:

Solución:
Coordenadas Polares:
x = r cos θ; y = r sin θ
0 ≤ θ ≤ 2π; 0 ≤ r ≤ 1∫ ∫

D
(1 + x2 + y2)dA =

∫ 2π

0

∫ 1

0
(1 + r2)rdrdθ =

∫ 2π

0

(1 + r2)2

4
|10dθ

=

∫ 2π

0

3

4
dθ =

3π

2
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