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1. Sea

f(x, y) =

{
y2x
√

x2+3y2

y4+x2 si (x, y) 6= (0, 0)

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

a) Demostrar que existen todas la derivadas direccionales de f(x, y) en (0, 0).

b) Demostrar que f no es diferenciable en (0, 0). (Sugerencia: estudiar la funcíón a lo

largo de la curva x = y2)

2. a) Determinar los valores de a para los que el sistema de ecuaciones{
z + xz3 + ay2u + y = 3 + a

3xy2 + z2ua + a(x + u + 1) = 3 + 4a

de�ne a (z, u) como función implícita diferenciable de (x, y) entre dos entornos de los

puntos (x0, y0) = (1, 1) y (z0, u0) = (1, 1) .

b) Si designamos a las funciones encontradas en el apartado anterior mediante z = f(x, y),

u = g(x, y), calcular ∂f
∂x

y ∂g
∂x

en el punto (1, 1).

3. Sea M = {(x1, x2, x3, x4) ∈ R4 : x2
1 + 2x2

2 = 1 , 3x2
3 + x2

4 = 1}.
a) Estudiar si M es una subvariedad diferenciable de R4 de dimensión 2 y hallar una

parametrización de M en un entorno de p = (1, 0, 0, 1) .

b) Hallar los planos tangente y normal a M en el punto p.

4. Sea C el arco de curva en el plano dado por las ecuaciones{
x(t) = R(t + sent)

y(t) = R(1− cos t)

para 0 ≤ t ≤ 2π .

a) Calcular la longitud de C.

b) Calcular la integral
∫

C
(x4 − ex + y) dx + (x− y arctan y2) dy .

5. Sea S la super�cie formada por las cinco caras del cubo Q dado por 0 ≤ x, y, z ≤ 4 no

situadas en el plano xy, orientada con la normal exterior. Sea
−→
F el campo vectorial en R3

dado por
−→
F = (y − z, z − x, x− y).

a) Calcular
∫∫

S
rot
−→
F ·

−→
dS . b) Calcular

∫∫
S

−→
F ·

−→
dS .
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