Primer Examen Parcial del curso Calculo Multivariable.

Prof. Darwin Gutiérrez

Instrucciones: Resuelva correctamente los siguientes ejercicios justificando todos sus procedimientos y realizando los
gréficos necesarios en cada ejercicio, tiene exactamente 1.5 hrs cada ejercicio vale 10/7 puntos.

Nombre:

1.

2.

— i 2 s CAn > 3
Sean d = (4,5,-2), b =3i—-2j+2ky ¢ = (-3,-1,-2) vectores en R°. Calcular:
-\ e
a)(?-c)a—(ﬁ)-b)a+a
by (@x2)d-(@xb)d
—
¢) 2Proy=(b )><2Pr0y—b»(7)

. . o . — 2 = ) S — e A Iy ey e A
Considere una pecera que tiene vértices en el origen, ¥ = 5i+ 10j, v =51—-10j, w =20k, + vV, u + W,V + wy
— — — . . . , . .

U + v + w. Dibuje dicha pecera y calcule su drea, su volumen y el angulo entre sus aristas que salen del origen.

- @ — . — .
. Demuestre que los vectores (7 X V) y (5v X —6u) son siempre paralelos y los vectores (i X V) y 5v son siempre

. . - =
perpendiculares para cualquier par de vectores u, V.

. _ -2 _ .
Considere larecta L; : ’CT3 === % encuentre una recta L, que se intersecte a L; en un solo punto y estas sean

perpendiculares entre si.

. Considere el plano P que contiene a los vectores (1,3,-2),(2,4,5),(2,2,-5).Y sea P, el plano que pasa por el

(3,2, 1) y paralelo al plano x —y + z = 6. Hallar P; N P,

. Considere la recta L que pasa por el punto (5, 1,5) y perpendicular al plano yz, y considere el plano con interseccion

en los ejes dadas por 24, 3j, 4k P. Hallar PN L.

Dibuje y encuentre le ecuacion de la esfera que esta centrada en (8,7,9) y es tangente al plano x + y +z = 2.



Segundo Examen Parcial del curso Analisis Vectorial.

Profr. Darwin Gutiérrez

Instrucciones: Resuelva correctamente los siguientes ejercicios justificando todos sus procedimientos, cada ejercicio
vale 1.5 puntos.

Nombre:

Grupo:

1. Considere la curva 7 (t) = (cos(t), sen(t), t)

= Haga un bosquejo de la imagen de la curva
= Encuentre un plano que no intersecte a la curva

= Encuentre la ecuacién de la recta tangente en el punto 7(7r/ 4), y grafiquela.

2. Sean 7(7&) y 7 (t) 2 curvas, demuestre que:

(Fx@)=Tx7'+7' %7,

: t2) X (t - 3a %7 (t - 1)2)]/

Apliqué el resultado para calcular [(t, ¢,

3. Sean f(z,y) = /81 — 22 —y? y g(x,y) = In(y — x — 2) Dibujar el dominio de cada una y encuentre 3 curvas
de nivel de cada una y graficarlas.

4. Encuentre la linealizacion de las siguientes funciones en los puntos dados:
s 2 =42’y — 223y — 22y en (2,2) y aproxime en (2.001,2.001)
» w = sen(zyz) en (1,2,7) y aproxime en (1.001,2.001, 3,1416)
Ademas encuentre la derivada direccional en los puntos dados en la direccién (1,1) y (1, 1, 1) respectivamente.
5
5. Sea ¢(x,y) = g775,2

» Calcular el limite cuando (z,y) — (0,0)
= Calcular la magnitud de su gradiente
» Calcular 0,y¢

6. Considere la superficie xy + z = 8. Determinar todos los puntos sobre ella que sean mas cercanos al origen.

7. Se va a construir una caja rectangular cerrada de tal modo que su volumen sea de 6m3. El costo del material
para la parte superior y el fondo son de 10pesos por m? y 20pesos por m? respectivamente. El costo de los
lados es de 5pesos por m? Determine la funcién de costo c(z,y) donde x,y son la longitud y ancho de la
caja respectivamente. Calcule las dimensiones de la caja que producirian un costo minimo.

8. En negocios un indice de utilidad U es una funcién que depende de la venta de las unidades de 2 articulos
diferentes digamos z,y respectivamente (dependientes entre si). Si U(z,y) = x%y% encuentre sus extremos
sujetos a la relacién lineal, cuando vendemos 18 unidades del primer producto no vendemos nada del segundo
producto y cuando vendemos 3 unidades del segundo producto no vendemos nada del primero.



Tercer Examen Parcial del curso de Calculo Multivariable.

Prof. Darwin Gutiérrez

Instrucciones: Resuelva correctamente los siguientes ejercicios justificando todos sus procedimientos
y realizando los graficos necesarios en cada ejercicios vale 2 puntos.

Nombre:

1.

Calcule el drea comprendida entre las graficas de las funciones y = 8 — x? y y = 2x%. Ademads
calcule f fR(x + y)dA donde R es la region anterior.

Calcule el volumen de una seccién del cilindro C = {(x,y,z) | x > 0,y >0,z > 0,z > 10 — 2y?}
que se encuentra en el primer octante y que se corta por el palno x = 5. Calcular también
f f fv zdV con V el volumen que encierra la seccion del cilindro anterior.

Calcular fr F.d7 para:

] ? = (2x%,—y) y la curva r es el segmento de linea recta que une al (-3, -2) al (3,2)

» C =(y,—z,—x)ylacurvares el segmento de linea recta que une al (-3,-2,—-1)al (3,2, 1)

. . . . H
Calcular las siguientes integrales de linea en el plano cerradas 9§r F-d7:

H
» F = (-y,2x) y lacurva r cerrada es el perimetro de la circunferencia x> + y* = 9

« F= (y*,—x) y la curva r es el triangulo con vértices el origen el 41y 2.

. Calcular la integral de superficie f fS f(x,y,2)dS, cuya funcion de densidad es f(x,y,z) = xy—2z

= S es la superficie parametrizada por 7 (u,v) = (u — v, u + v,4) definida en el rectingulo
[_2, 4] X [_3’ 2’]

Calcular gg F - d7 donde r es el contorno de una disco que vive en el plano x +y + z = 6 de
radio 10 centrado en (2,2,2) y ?(x, v,2) = (=3y,2x,52).



Instituto Politécnico Nacional e
Escuela Superior de Computo C g EEE >
Primer examen de calculo multivariable TocoM

Nombre: Grupo:

Instrucciones. Lea cuidadosamente cada ejercicio y resuelva correctamente, justificando todas sus res-
puestas.

1. Sean ¥ = (=2,5) y @ = (3, —2).

Calcule 50 — 37 y 57 — 3.
Encuentre la longitud de v+ .

a
b

¢) Exprese ¢ como una combinacién lineal v+ SW.

)
)
)
d) Encuentre un escalar o tal que || 7 + || = 6.

2. Encuentre a tal que las lineas 7 = (1,2,1) + ¢(1,—1,1) y 75 = (3,—1,1) + t(a, 4, —2) se intersequen.
3. Sean ¥ = (1,3,-2) y W = (2,—1,4)

a) Calcule el dngulo entre ¥ y .

)
b) Encuentre la proyeccién de o sobre .
¢) Encuentre el volumen del paralelepipedo generado por Ty d = (1,2,6).
)

d) Todos los vectores ortogonales a K4 y .

4. Encuentre la ecuacién del plano que pasa por el punto P = (4,—1,9) y que contiene a la recta

(1) = (1,4,-3) +t(2,1,1).
5. Encuentre la interseccion de los planos z +y+z2=1y 3z — 2y + z = 5.
6. Determine el tipo de superficie cuadratica:

a) 2> +4y* — 22 —6x+8y+42=0
b) 22+ 9%+ 22+ 60 —4y+122=0
c) B> +y? - 22 22 +4y+5=0

7. Escriba la superficie 22 4+ y? — 22 = 2(x + y) como una ecuacién en coordenadas cilindricas de la forma

= f(0,2).



Instituto Politécnico Nacional
Escuela Superior de Computo @
Segundo examen de calculo multivariable ESCOM

Nombre: Grupo:

Instrucciones. Lea cuidadosamente cada ejercicio y resuelva correctamente, justificando todas sus res-
puestas.

d
1. Sean 71 (t) = (t2,1,2t), 75(t) = (1,2, ¢'). Calcule %[r_l)(t) : Fﬁ(t)]‘ ) de dos formas:
t=
a) Calcule 71 (t) - 75(t) y luego derive.
b) Use la regla del producto.

2. Determine si los siguientes limites existen

) x2 +y
(wy)H(OO) V2 +y2+1-1

) m Y
(2,9)—(0,0) 32 + 212

b
3. Encuentre los puntos sobre la grafica de z = 322 — 432 en los cuales el vector = (3,2,2) es normal
al plano tangente.

4. Sean f(z,y,z) = sen(zy +z) y P = (0,—1,7). Calcule D— f(P), donde @ es un vector unitario que
hace un angulo 6 = 30° con V fp.

5. Sean z = s+t y y = s — t. Demuestre que para cualquier funcién diferenciable f(z,vy),

() - (G) -

T

6. Encuentre los puntos criticos de la funcién f(z,y) = zye ¥" y determine si son maximos locales,

minimos locales o puntos silla.



Instituto Politécnico Nacional e
Escuela Superior de Computo C g EEE >
Tercer examen de calculo multivariable TocoM

Nombre: Grupo:

Instrucciones. Lea cuidadosamente cada ejercicio y resuelva correctamente, justificando todas sus res-
puestas.

1. Encuentre los valores maximo y minimo de la funcién sujeta a la restriccion dada.

a) f(z,y)=(@@*+1)y, 2°+y*=5
b) f(z,y) =4a? +9y?, xy=4

2. Sea f(x,y) = may?, con m una constante. Encuentre el valor de m tal que / f(x,y) dA =1, donde
R
R =10,1] x [0,2].
3. Calcule la integral doble de f(z,y) sobre el dominio D indicado

a) flz,y)=2a%y; 1<z<3, z<y<2z+1
b) f(x,y) =2xy; acotado porxz =1y, =z =1y>

4. Dibuje el dominio D correspondiente a

4 2
/ / \/ 422 + by dx dy
o Jum

Después, cambie el orden de integracién y evalte.

5. Evalte la integral /// f(x,y,2) dV para la funcién f(x,y,z) =  + y en la region W dada por
y<z<z, 0<y<z, 0<z<L

6. Sea D = G(R), donde G(u,v) = (u?,u+v)y R =[1,2] x [0, 6]. Calcule // y dx dy.
D



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCOM
ACADEMIA DE CIENCIAS BASICAS
EXAMEN EXTRAORDINARIO DE CALCULO MULTIVARIABLE
CICLO 2024-2025/ 1 TIPO Grupo 2AM1

Profesor Juan Manuel Carballo Jiménez

Nombre:

Resuelve los siguientes ejercicios justificando matematicamente todo tu procedimiento,
siguiendo una estructura logica en su desarrollo. Escribe tus problemas con TINTA
Encierra en un recuadro tus resultados

No s¢ permite consulta alguna. Duracién 90 min.

1

=]

fad

Ln

Dadas las magnitudes de los siguientes vectores [|d|| = 3. [B]l =256 =120°e
angulo entre d y b, si p=d+2b ¥ G = 2d — b hallar

a) l1Bll = [|a + 25]| y 141l = |[za - 5]

b) p-g

¢) yeldngulo entrepy g

Encuentra las ecuaciones paramctricas de la recta que pasa por (1.-2,3) y que es
Z

3 ; xX—4 ¥=3

perpendicular tanto al eje x como a la recta ==
dz G > = S

Hallar @) = b a3y Slzse define implicitamente como una funcién de

X ey.dada por 2x°z — x?y? 4 422 4 2xy — 3 = .

Stz = f(x,y) y tiene derivadas parciales de segundo orden continuas y

x=r*4+s? y y=2rs

Determina 92

ermina ——
Evaluarfffv sen(x + y + z)dV. Donde Ves el s6lido limitado por las superficies
z+y=10i2=0:x =39 =0:%=0. Describa y dibuje el sélido sobre el cual
se estd integrando.
Calcula el volumen limitado por las graficas de las siguientes superficies

W= — z=0, z4+x =2

RESOLVER 5 PROBLEMAS. VALOR DE C/PORBLEMA 2 PUNTOS



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCOM
ACADEMIA DE CIENCIAS BASICAS

3er EXAMEN DE CALCULO MULTIVARIABLE ‘/g/’/
7.
CICLO 2024-2025/1 TIPO Grupo 2AM1 M/
Profesor Juan Manuel Carballo Jiménez

Nombre:

Resuelve los siguientes ejercicios justificando matematicamente todo tu procedimiento,
siguiendo una estructura logica en su desarrollo, si tu letra no se entiende no se podran
evaluar tus problemas. Escribe tus problemas con TINTA Encierra en un recuadro tus
resultados

No se permite consulta alguna. Duracion 90 min.

I. Caleula el volumen limitado por las superficies dadas por
2Pyt =16, 2=0—p z=

2

2. Evalvarfff, 6xydV.Donde V es el solido limitado porel planoz =1+x+y y
arriba de la region del plano xy limitado por las curvas y = vx, y =0, yx = 1

3- Comprueba el teorema de Green en el plano

jﬂc Pl y)dx + Qlx.yidy = JL (%%~%) dA

Con P(x,y) = —y, Q(x,y) = x.C es la curva cerrada formada por y = x?, y = 4.

4.  Evaluar J"OB j}j? e*" dxdy

VALOR DE CADA PROBLEMA 2.5 PUNTOS.



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCOM
ACADEMIA DE CIENCIAS BASICAS
SEGUNDO EXAMEN DE CALCULO MULTIVARIABLE
CICLO 2024-2025/1  TIPO FACIL Grupo 24AM1

Profesor Juan Manuel Carballo Jiménez

Nombre:

Resuelve los siguientes ejercicios justificando mateméticamente todo tu procedimiento,

siguiendo una estructura l6gica en su desarrollo Escribe tus problemas con TINTA Encierra
€n un recuadro tus resultados

No se permite consulta alguna. Duracién 90 min.
FUNCIONES VECTORIALES DE VARIABLE REAL Y CURVAS EN EL ESPACIO
I Determine los puntos en que la recta tangente a la curva descrita por la funcién
ft) = (3t - )0+ 3621 +Bt + tK es paralela al plano 3x +y +z =5
2. Siendo % = (6t,—24t5 + 4sent) Hallar 4 bajo las siguientes condiciones

- dA(0
A(0) = (2,1,0) y —-C%: (=1,0,-3)

FUNCIONES DE VARIAS VARIABLES
3. a) Comprobar que la funcion z = xe” + ye” satisface la ecuacién

83z+632 93z ’ 3%z

—_— =

dx®  dy3 Oxdy? yayax2

b) Caleule limy ) 0,09 (;jj’yz) ( Demostrar la existencia o no de dicho limite)

4.S1u = f(x,y), donde x = eScost Y ¥y = e’sent. Demostrar que

%u  9%u e |0%u B
—_— = s T
0xs = By*

0s?  9t2

i ‘a = i
5 La ecuacién (P + %—2—) (V —nb) = nRT conocida como ecuacién de Van Der
Walls. Considerar el volumen V como una funcién de la temperatura y la presion.
= av av
e —_— —_—
Determine =

6. Encontrar todos los extremos relativos de la funcién

(il 2 4 8
fx,y = xy ; ;'l‘



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCOM
ACADEMIA DE CIENCIAS BASICAS

1ER EVALUACION DE CALCULO MULTIVARIABLE. CICLO 2024/II (FEB-JUL 20224)

PROGRAMA ACADEMICO : LICENCIATURA EN CIENCIA DE DATOS

TIPO SUPERFACIL

Profesor Juan Manuel Carballo Jiménez

Nombre;

No se permite consulta alguna. Duracién 90 min. Resolver 5 problemas Unicamente . Valor de
cada problema 2 puntos.

1.Sean @ y b vectores unitarios. Calcular (3a — 4b) - (2a + 5b) si [|a + b|| =3

2

Dados los puntos P(2,1,3), Q(1,2,1), R(-1,-2,-2) y S(1,-4,0) Hallar la minima distancia entre
las rectas PQ y RS.
Determinar la ecuacion del plano que es paralelo a la recta

x—2 T 7

-1~ 3 =2
Y pasa por la linea de interseccion de los planos
x—y+z=0
Yz =4 =)

Encontrar dos vectores unitarios que formen un angulo de 60° con el vector v = 31 + 4].
Una vez determinados dichos vectores trace una gréfica de ellos junto con el vector ¥.
Utilizando las propiedades del producto punto, demostrar que si & es el angulo entre dos
vectores no nulos U y ¥ entonces 2 - ¥ = ||ul|||7]|cosé
Tres vectores ﬁ, B y C de R? satisfacen las siguientes propiedades;

Al =lcli =5 IBl=1 [4-B+C|=[A+B+C|
Si el angulo que forman A ¥y B es g, hallar en dangulo que forman B ¥ 5

Demostrar quesid + b + & = 0. Entonces dxbh = bx¢ = ¢xa.

! e ey — LA LY o e
En la figura AB = EACA Expresar el vector m en términos de los vectores u y v.
(&2




ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO
Unidad de Aprendizaje Calculo Multivariable

PRIMER EXAMEN PARCIAL @

ESCOM

NOMBRE: GRUPO:
FECHA:

INDICACIONES

a) No se permite el uso de celulares o relojes inteligentes. En caso de ser sorprendido utilizando alguno de estos dispositivos
durante el tiempo de aplicacién del examen, se anulara el examen.

b) No se permite hablar durante la aplicacién del examen. En caso de tener dudas, preguntar al profesor a cargo. Si el
profesor a cargo detecta personas hablando, podra anular el examen.

c) No se permite salir del salén bajo ninguna circunstancia durante la aplicacién del examen. En caso de emergencia deberdn
comentarlo al profesor a cargo.

INSTRUCCIONES:

= Justificar cada paso.
= Graficar en cada ejercicio.

RESUELVA LOS SIGUIENTES EJERCICIOS

1. Un barco se localiza en el punto O, inicia su viaje al punto M recorriendo 15 km en direccidn
Noroeste, llegando a M se dirige al punto N que se encuentra a 35km en direccién Este 30° Norte,
ahi cambia de direccién al punto L que esta a 20 km al Sur de V. Determinar la posicién del punto
final del recorrido del barco, L. Obtener el dezplazamiento que hizo el barco.

2. Los siguientes vectores son las diagonales de un paralelogramo, @ = 37 — 47 — 2%k y b=1i— 27+ k.
Mostrar que dicho paralelogramo es un rombo. Hallar sus angulos y la longitud de sus lados. Recuerde
que un rombo tiene todos sus lados iguales.

3. Determinar el 4rea del siguiente paralelogramo

4. Demostrar a- (b x c) = (a x b) - c.



ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO
Unidad de Aprendizaje Calculo Multivariable

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL @

ESCOM

NOMBRE: GRUPO:
FECHA:

INDICACIONES

a) No se permite el uso de celulares o relojes inteligentes. En caso de ser sorprendido utilizando alguno de estos dispositivos
durante el tiempo de aplicacién del examen, se anulara el examen.

b) No se permite hablar durante la aplicacién del examen. En caso de tener dudas, preguntar al profesor a cargo. Si el
profesor a cargo detecta personas hablando, podra anular el examen.

c) No se permite salir del salén bajo ninguna circunstancia durante la aplicacién del examen. En caso de emergencia deberdn
comentarlo al profesor a cargo.

INSTRUCCIONES:
= Justificar cada paso.

RESUELVA LOS SIGUIENTES EJERCICIOS

1. (Valor 2.5 puntos)
Obtener la derivada de f : R® — R?, donde f(z,y,2) = (z + €* + vy, yz?).

2. (Valor 3.5 puntos)
Considere la siguiente funcién

Obtener lo siguiente:

a) 2 f(z,y) (usando la definicién de derivada parcial).
b) a% (x,y) (usando la definicién de derivada parcial).

¢) Sig(x,y) = (at,bt) con a y b constantes. Obtener f o g.



ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO
Unidad de Aprendizaje Calculo Multivariable

<>

ESCOM

3. (Valor 1.5 puntos)
Calcular la derivada direccional de f(z,y) = e¢“Cos(m y) a lo largo de (zo,70) = (0,—1) en la
. .y - 1 ~ 3 .
direccién de v = — Lt )

4. (Valor 2.5 puntos)
Escribir la regla de la cadena para h(z,y,z) = f(u(z,y,z),v(x,y),w(x)). Escribir un ejemplo
numérico.

5. (Extra Valor 1.5 puntos)
Hallar la ecuacién del plano tangente a la superficie z = 22 + 3 en (3,1, 10). Graficar.



ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO
Unidad de Aprendizaje Calculo Multivariable

TERCER EXAMEN PARCIAL @

ESCOM

NOMBRE: GRUPO:
FECHA:

INDICACIONES

a) No se permite el uso de celulares o relojes inteligentes. En caso de ser sorprendido utilizando alguno de estos dispositivos
durante el tiempo de aplicacién del examen, se anulara el examen.

b) No se permite hablar durante la aplicacién del examen. En caso de tener dudas, preguntar al profesor a cargo. Si el
profesor a cargo detecta personas hablando, podra anular el examen.

c) No se permite salir del salén bajo ninguna circunstancia durante la aplicacién del examen. En caso de emergencia deberdn
comentarlo al profesor a cargo.

INSTRUCCIONES:

= Justificar cada paso.

m Graficar si es necesario.
RESUELVA LOS SIGUIENTES EJERCICIOS
1. Resolver lo siguiente:

a) (Valor 1.0 punto)
Obtener la divergencia y rotacional de campo vectorial F'(z,y,2) = yzLn(z)i+ (2v —3yz)j+
2y 23k,
b) (Valor 3.0 puntos)
Demostrar v - (F+G) =v - f+v - G.
2. (Valor 1.5 puntos)
Encuentre los extremos relativos de la funcién f(x,y) = 22% + 4y* — 2zy — 10z — 2y + 2.

3. (Valor 1.5 puntos)
Utilice los multiplicadores de Lagrange para encontrar los extremos de f(z,y) = 32% + 33> + 5
sujetaazr—y=1.



ESCUELA SUPERIOR DE COMPUTO
Unidad de Aprendizaje Calculo Multivariable

<>

ESCOM

. (Valor 3.0 puntos)
Considere la regién R en el primer cuadrante que estd acotada por las gaficas de 22 + 3? = 16,

y =0y x = 0. Aproxime la integral doble ffR(x + 3y + 1)dA usando la suma de Riemman y las
Ry, de la figura.

YA
3

E
=,
2| 2




Nombre

Examen de Calculo Multivariable

Tipo A

Grupo:

Instrucciones generales

Muestre todo el procedimiento en los problemas. Las respuestas sin justificacién
no obtendran puntaje completo. Puede usar calculadora bésica, pero no se
permite el uso de calculadoras graficas o dispositivos electrénicos conectados a
internet.

1.

(15 puntos) Localiza los siguientes vectores en el espacio tridimensional:
a= (2a_173)a b: (_1a4a0)

y dibuja los vectores posicion correspondientes a

(a) a+b
(b) 3a—2b
. (15 puntos) Encuentra el dngulo entre los vectores:
a= (171a_1)7 b = (2717_\/5)
. Son paralelos, ortogonales u oblicuos? ;Qué puede decir de la direccion
de cada uno de ellos?
(10 puntos) Calcula la proyeccién del vector a = (3,4, —1) sobre el vector
b=(-1,6,1).
. (10 puntos) Encuentra el drea del paralelogramo formado por los puntos:
A(1,0,0), B(2,1,0), (C(3,2,—6), D(2,1,1)
. (10 puntos) Determina si los puntos P(1,2,3), Q(2,3,4), R(0,1,2), y
S(3,4,5) estdn en el mismo plano.
. (10 puntos) Encuentra el volumen del paralelepipedo determinado por los
vectores:

a=(1,-5,3), b=(4,8-2), c=(7,809)



7. (30 puntos) Dibuja las curvas en el espacio determinadas por las siguientes
funciones vectoriales.

(a) r(t) = (1+1t,2—1t,3t)
(b) r(t) = (2cos(t),sin(t),0.5t)



Nombre

Examen de Calculo Multivariable

Tipo B

Grupo:

Instrucciones generales

Muestre todo el procedimiento en los problemas. Las respuestas sin justificacién
no obtendran puntaje completo. Puede usar calculadora bésica, pero no se
permite el uso de calculadoras graficas o dispositivos electrénicos conectados a
internet.

1.

(15 puntos) Localiza los siguientes vectores en el espacio tridimensional:
a=(3,-1,5), b=(-2,4,1)

y dibuja los vectores posicion correspondientes a

(a) a+b
(b) 3a—2b
. (15 puntos) Encuentra el dngulo entre los vectores:
a=(1,1,1), b=(2,1,V3)
. Son paralelos, ortogonales u oblicuos? ;Qué puede decir de la direccion
de cada uno de ellos?
. (10 puntos) Calcula la proyeccién del vector a = (—1, 6, 1) sobre el vector
b =(3,4,-1).
. (10 puntos) Encuentra el drea del paralelogramo formado por los puntos:
A(2,0,0), B(-2,-1,0), C(2,1,1), D(3,2,-6)
. (10 puntos) Determina si los puntos P(1,2,3), Q(2,3,4), R(0,1,2), y
S(3,4,5) estdn en el mismo plano.
. (10 puntos) Encuentra el volumen del paralelepipedo determinado por los
vectores:

a:(1’2)1)7 b:(073’ —1)7 C:(Z’ 172)



7. (30 puntos) Dibuja las curvas en el espacio determinadas por las siguientes
funciones vectoriales.

(a) r(t) = (1+1t,2—1t,3t)
(b) r(t) = (3cos(t),t,2sin(t))



Calculo multivariable, 20. examen parcial EscoM
Tipo B

Instrucciones generales

Muestre todo el procedimiento en los problemas. Las respuestas sin justificacién
no obtendran puntaje completo. Puede usar calculadora bésica, pero no se
permite el uso de calculadoras graficas o dispositivos electrénicos conectados a
internet.

1. (20 puntos) Dibuja los mapas de contorno de las siguientes superficies

(a)
(b)
2. (25 puntos) Sea
xt— 4y2
fz,y) = 21 2e
(a) Calcule
lim  f(z,y)

(z,y)—(0,0)



(b) Argumente si la funcién es continua en (0, 0).

(¢) Especifique el dominio de la funcién.
3. (20 puntos) Calcula las derivadas parciales de la funcién
3

Va4 y?+ 22

4. (15 puntos) Suponga que necesitamos conocer una ecuacién del plano tan-
gente a la superficie S en el punto P(—2,1, —3). No tenemos una ecuacién
para S pero sabemos que las curvas

—22e%yz

f(x’ y7 Z) =

r(t) =< —2+3t,1—t2 -3 -4t +1* >
ro(u) =< 2 — 2u,2u — 3,2u* — 11 >

se encuentran ambas en S. Encuentre una ecuacién del plano tangente en
P.

5. (20 puntos) Estime la cantidad de metal en una lata cilindrica cerrada que
mide 12 ¢m de altura y 4.2 ¢m de didmetro. Se sabe que el metal para la
parte superior y el fondo es de 0.2 ¢m de grueso y el metal de los lados
tiene 0.1 cm de espesor.



Examen de Calculo Multivariable

Tipo B

Nombre
Grupo:

Instrucciones generales

Muestre todo el procedimiento en los problemas. Las respuestas sin justificacién
no obtendran puntaje completo. Puede usar calculadora bésica, pero no se
permite el uso de calculadoras graficas o dispositivos electrénicos conectados a
internet.

1. (20 puntos) Dibuja los mapas de contorno de las siguientes superficies

.\
\\\\\\\\\1{\ S
>

\“‘h

2. (25 puntos) Sea



(a) Calcule
lim  f(z,y)

(z,y)—(0,0)

(b) Argumente si la funcién es continua en (0,0).

(¢) Especifique el dominio de la funcién.

3. (20 puntos) Calcula las derivadas parciales de la funcién

f(2,y,2) = === — 2" In(2)yz

4. (15 puntos) Suponga que necesitamos conocer una ecuacién del plano tan-
gente a la superficie S en el punto P(5, —1, —3). No tenemos una ecuacién
para S pero sabemos que las curvas

r(t) =<5+3t,—1—t2 -3 -4t + > >
ro(u) =< 3u—1,2u — 5,2u® — 11 >

se encuentran ambas en S. Encuentre una ecuacién del plano tangente en

P.

5. (20 puntos) Estime la cantidad de metal en una lata cilindrica cerrada que
mide 14 ¢m de altura y 3 cm de didmetro. Se sabe que el metal para la
parte superior y el fondo es de 0.3 cm de grueso y el metal de los lados
tiene 0.5 cm de espesor.



Calculo multivariable, 3er. examen parcial ESCOM
Tipo A

Nombre

Instrucciones generales

Muestre todo el procedimiento en los problemas. Las respuestas sin justificacién
no obtendran puntaje completo. Puede usar calculadora bésica, pero no se
permite el uso de calculadoras graficas o dispositivos electrénicos conectados a
internet. Escoja adecuadamente los ejercicios a resolver, tomando en cuenta su
ponderacion, para obtener la mayor cantidad de puntaje.

1. (10 puntos) La temperatura en un punto (x,y) es T(z,y), medida en
grados Celsius. Un insecto se arrastra de tal modo que su posicién después
de t segundos estd dada por x = /1 + ¢,y = 24+1/3 ¢, donde = y y se miden
en cm. La funcién temperatura satisface T (2,3) = 4y T,(2,3) = 3. ;Qué
tan rdapido se eleva la temperatura del insecto en su trayectoria después
de 3 segundos?

2. (20 puntos) La produccién de trigo en un ano dado, W, depende de la tem-
peratura promedio 7"y de la precipitacién pluvial anual R. Los cientificos
estiman que la temperatura promedio se eleva a razén de 0.15°C/afio, y
que la precipitacién estd disminuyendo a razén de 0.1cm/afio. También es-
timan que , a niveles de produccién actuales OW/9T = -2y OW/IR = 8.

(a) ;Cuél es el significado de los signos de estas derivadas parciales?

(b) Estime la razén de cambio actual de la produccién de trigo dW/dt.

3. (20 puntos) Sea

P = \/x262y + y2e2® + 2oy

(a) Exprese P como una funcién de las variables u,v y w, donde u =
u(z,y), v=wv(z,y) y w=w(z,y)
(b) Use la regla de la cadena para calcular OP/dx y OP/0y.

4. (20 puntos) Sea V el volumen del sélido que yace debajo de la grifica
de f(z,y) = 1+ 22 + 3y y arriba del rectangulo R = [1,3] x [0,4]. Use
una suma de Riemann con n = m = 4 y elija como puntos muestra a las
esquinas inferiores derechas para aproximar dicho volumen.



5. (20 puntos) Calcule la integral iterada
// zsin(z +y)d4, R={(z,y)|0<2x<7/6, 0<y<mn/3}
R
6. (10 puntos) Calcule la integral iterada

[ [yrartaa R={@ylo<o<a 1<y<2)
R

7. (10 puntos) La integral

//\/9—y2dA7 R={(z,y) |0<z<4, 0<y<2}
R

representa el volumen de un sélido. Bosqueje el sélido.



Calculo multivariable, 3er. examen parcial ESCOM
Tipo B

Nombre

Instrucciones generales

Muestre todo el procedimiento en los problemas. Las respuestas sin justificacién
no obtendran puntaje completo. Puede usar calculadora bésica, pero no se
permite el uso de calculadoras graficas o dispositivos electrénicos conectados a
internet. Escoja adecuadamente los ejercicios a resolver, tomando en cuenta su
ponderacion, para obtener la mayor cantidad de puntaje.

1. (10 puntos) La temperatura en un punto (x,y) es T(z,y), medida en
grados Celsius. Un insecto se arrastra de tal modo que su posicién después
de ¢ segundos estd dada por u = /1+2t, v =1+ 1/4 ¢, donde u y v se
miden en ¢cm. La funcién temperatura satisface T,,(3,2) = 4y T,,(3,2) = 3.
L Qué tan réapido se eleva la temperatura del insecto en su trayectoria
después de 4 segundos?

2. (20 puntos) La produccién de trigo en un afio dado, P, depende de la tem-
peratura promedio 7"y de la precipitacién pluvial anual R. Los cientificos
estiman que la temperatura promedio se eleva a razén de 0.15°C/afio, y
que la precipitacién estd disminuyendo a razén de 0.lcm/anio. También
estiman que , a niveles de produccién actuales OP/0T = =3y OP/OR = 9.

(a) ;Cuél es el significado de los signos de estas derivadas parciales?

(b) Estime la razén de cambio actual de la produccién de trigo dP/dt.
3. (20 puntos) Sea
W = 72 cos(6) sin(6) + 20 sin(h) + r260 cos(0)
(a) Exprese W como una funcién de las variables z, y y z, donde x =

z(r,0), y=y(r,0) y z = z(r,0)
(b) Use la regla de la cadena para calcular OW/9r y OW/00.

4. (20 puntos) Sea V el volumen del sélido que yace debajo de la gréfica
de f(z,y) = 1+ y? + 3z y arriba del rectdngulo R = [0,4] x [1,3]. Use
una suma de Riemann con n = m = 4 y elija como puntos muestra a las
esquinas inferiores derechas para aproximar dicho volumen.



5. (20 puntos) Calcule la integral iterada
//Rusin(u—kv)dA, R={(u,v) |0<u<7/6, 0<v<m/3}
6. (10 puntos) Calcule la integral iterada
//Rx—i-yxﬂdA, R={(z,y) |0<2z<4, 1<y<2}

7. (10 puntos) La integral

// VO—a?dA, R={(z,y)|0<z<4, 0<y<2)
R

representa el volumen de un sélido. Bosqueje el sélido.



Calculo multivariable, Examen extraordinario

Nombre

Instrucciones generales

Muestre todo el procedimiento en los problemas. Las respuestas sin justificacién
no obtendran puntaje completo. Puede usar calculadora bésica, pero no se
permite el uso de calculadoras graficas o dispositivos electrénicos conectados a
internet.

1. Encuentra el angulo entre los vectores:
=(1,1,-1), b=(2,1,-V3)

. Son paralelos, ortogonales u oblicuos? ;Qué puede decir de la direccion
de cada uno de ellos?

2. Calcula la proyeccién del vector a = (3,4, —1) sobre el vector b = (—1,6,1).

3. Dibuja los mapas de contorno de las siguientes superficies

AN
\\\3][/ \\\\\k\‘\\\"\\\ R

ESCOM



4.

10.

Sea
22 — g2

f(ff7y):m

(a) Calcule

lim T,
(z,y)—(0,0) f(@y)

(b) Argumente si la funcién es continua en (0,0).

(c) Especifique el dominio de la funcién.

. Calcula las derivadas parciales de la funcién

flz,y,2) = ————= — = In(2)y=

La temperatura en un punto (z,y) es T'(x,y), medida en grados Celsius.
Un insecto se arrastra de tal modo que su posicién después de ¢ segundos
estd dada por u = v/1+2t, v =1+ 1/4 ¢, donde u y v se miden en cm.
La funcién temperatura satisface T,,(3,2) = 4 y T,(3,2) = 3. {Qué tan
rapido se eleva la temperatura del insecto en su trayectoria después de 4
segundos?

La produccién de trigo en un ano dado, P, depende de la temperatura
promedio Ty de la precipitacion pluvial anual R. Los cientificos estiman
que la temperatura promedio se eleva a razén de 0.15°C/ano, y que la
precipitacién estd disminuyendo a razén de 0.1cm/ano. También estiman
que , a niveles de produccién actuales 0P/0T = —3 y OP/OR = 9.

(a) ;Cuél es el significado de los signos de estas derivadas parciales?

(b) Estime la razén de cambio actual de la produccién de trigo dP/dt.

Sea
W = r%cos(f) sin(h) + r20sin(0) + 26 cos()

(a) Exprese W como una funcién de las variables z, y y z, donde & =
CK(T, 9)) Y= y(r,@) yz= Z(T7 9)
(b) Use la regla de la cadena para calcular 0W/0r y OW/08.

Calcule la integral iterada
// usin(u +v)dA4, R={(u,v)|0<u<7/6, 0<v<7/3}
R

La integral

// VI—22dA, R={(z,y)|0<ax<4, 0<y<2}
R

representa el volumen de un sélido. Bosqueje el sélido.



INsTITUTO POLITECNICO NACIONAL @

EscueLA Superior DE COMPUTO
DEPTO DE FORMACION BASICA

ESCOM

Prof. CRMG Fecha: Alumno;

Resolver solo 4 de los 6 problemas.

1.- Verificar que los tres planos tienen un punto en comin y calcular sus coordenadas.

r—2y+z-7=0,2z4y—242=0,z-3y+22-11=0"

2.-Encontrar el plano que pasa por los puntos P(1,2,3), P2(3,2, 1) y es perpendicular al plano 4x — y + 27 = 7.

3.- Determinar para qué valores dea y b los planos 2x—y+3z=2, x+2y—z=b, ax+y-6z=-10.
Tienen un punto en comin y pasan por una recta.

4.- Determine el punto de interseccion de las siguientes reclas:

(‘r';,‘!"sz}:(_]525]}+I(]5]5_]} ,"'1 (IB.‘!"&Z}:(]5]52}+r(_4525_2}

5.- Hallar el punto donde se intersecan la recta y el plano.

x==-2-2t,y=143r,2=3+2t, x+2y-2z+6=0

. — A
6.-Si@ y b son vectores unitarios y # es el dngulo entre ellos, demostrar que:

| Q. T a
—_ — =| vep] —
2|a h | |.scn2|



Segundo Parcial

Resolver solo cuatro de seis ejercicios.

Dadas A = xz%i + 2yj — 3xzk y B = 3xzi + 2yzj — k. Encuentre A X (V X B) y (A X V) X B en el punto
i, =1,2);

Pruebe que A = (2x° + 8xy%2)i + 3y — 3xy)j — (4y’2> + 2x°z)k no es solenoidal, pero B = xyz*A si lo es.

Dadas A = x%zi + y2*j — 30k, B = % — yzj + 2xxy ¢ = 222 + yz. Calcule
aA)A-(Vo), b)(A-V)d, )(A-V)B, d)BA-V) y ¢)(V-A)B.

Elegir solo dos incisos

Sea ¢ = 3x%z — y2> + 4x°y + 2x — 3y — 5. Encuentre V2o.

Sea F = (3x%y — 2)i + (x2° + y*)j — 2x’z%k. Determine V(V + F) en el punto (2, —1, 0).

Sean A = 2xz%i — yz j + 3x’k y ¢p = x*yz. Enel punto (1, 1, 1), encuentre lo siguiente:
a)VxXA, brot(pA), c)VX(VXA), d)V[A-rotA] y e)rotgrad (¢A).

Elegir solo dos incisos



Tercer Parcial

Resolver solo cuatro ejercicios de seis

1.-

Suponga que R(r) = GBr —nNi+ Q2 — 61)j — 41k. Encuentre a) j R(7) dt

2.-

SeaA =i — 3j +2k.B=i—2j +2kyC =3i+rj — k. Evalie a) [*A-B x C dt

3.-

Verifique el teorema de Green en el plano para §. (3x% — 8y dx + (4y — 6xy) dv, donde Ces la frontera de la regién
definidapora) y= Jx, v=xb) x =0, y=0,x v = 1.

Solo hacer un inciso a) o b)

Evalie [[(F+ndS, donde F = 2xyi + yz%j + xzk y S es:

La superficie del paralelepipedo limitadoporx =0, y=0.z=0,x =2, y=1lyz = 3.

5.-
Verifique el teorema de Stokes para A = (v — z + 2)i + (vz + 4)j — xzk, donde S es la superficie del cubo x = 0,
yv=0,z=0.x=2.y=2yz =2 sobre el plano xy.

6.-

Demuestre que I = (v cosx + 70 + (2vsen x — 4)j + (3xz> + 2)k es un campo de fuerzas conser-
vativo.



Primer Examen Parcial de Calculo Multivariable
Grupo:

Nombre:

1. Hallar la ecuacién para el plano que pasa por (2, -1, 3), (0,0, 5) y (5, 7, -1).

2. Hallar una ecuacion para el plano que pasa por el punto (1, 2, -3) y es
perpendicular alarecta v = (0,-2,1) + t(1,-2,3).

3. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por (1, -2, -3) y es perpendicular al
plano3x — y — 2z + 4 = 0.

4. Hallar una ecuacion del plano que contiene las dos rectas paralelas:
# = (0,1,-2) + t(2,3,-1)

7= (2,-1,0) + t(2,3,—1)

5. Calcular la distancia del punto (2, 1, -1) al plano x — 2y + 2z + 5 = 0.



Segundo Parcial de Calculo Multivariable
Grupo:

Nombre:

of(xy) . 0f(xy)
ox oy

1. Calcule los siguientes derivadas parciales

i) f(x,y) = In(x + y) + tan(xy)
i) fx,y) = e**Y - sen(x? + y?)

i) £(x,¥) = x2 + y?

iV) f(x'}’) = _§+X

x
2. En qué espacio vive la graficade f(x,y) = x2 +y3?

3. Suponga que una particula sigue la trayectoria ¢(t) se sale por la tangente en el
instante t = t,. Calcule la posicidn de la particula en el instante t;.

¢(t) = (sin(eb),t,4—t?))donde to=1, t; =2

4. Calcule el gradiente Vf para:

1
a)f(x,y,2z) = N

5.Sean (7 = xi + yj + zk) y r = |#|\. Demuestre que:



TERCER EXAMEN PARCIAL DE CALCULO MULTIVARIABLE
Grupo:

Nombre:

1. Calcule las siguientes integrales:

_ 1/2

a) f_ol foa(l xZ) X dy dx

b) fol f;4(x4 + yYdx dy), (m,n > 0)
2T T R

oJf, J, [, e’r?drdedo

d) J [,z e**dxdydz, (B = [0,1] x [0,1] x [0,1])

e) fol flz f; 2cos(n(x +y+2))dxdydz

2. Calcule la longitud de arco para la curva: (t + 1,%\/71:3/2,%1:2); en(1<t <2).



EXTRAORDINARIO DE CALCULO MULTIVARIABLE
Grupo:

Nombre:

1. Demostrar que el area del tridngulo con vértices (xo,Y0 ), (Xx1,¥1) Y (x3,y, ) esel
valor absoluto de:

1 1 1
wB* |xg X1 Xy
Yo V1 Y2

b) Calcule el area del triangulo con vértices (0,0), (1,2), (-1,-1)

2. Usar Métodos vectoriales para probar que la distancia del punto (x;,y; ) alarecta
ax + by = c, estd dada por

lax; + by,-C|
Nror

3) Halle la ecuacidn del plano tangente en (1,0,1), para f(x,y,z) = x * exp(

-x2-y% - z%).

4) Resuelva las siguientes integrales
a) [°, [, x dy dx

2m R 4 o
b) ;[ J, e"r*drdedd

o) [ [,z e**Ydxdydz (B = [0,1] x [0,1] x [0,1])

5. Calcule la longitud de arco para la curva: (t + 1,%\/§t3/2,%t2); en(1<t <2).



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE
COMPUTO @
Primer Examen departamental

Calculo Multivariable £ESCOM

Nombre: grupo:

Resuelva los siguientes ejercicios justificando matematicamente todo su procedimiento, siguiendo
una estructura logica en su desarrollo. Los problemas con inconsistencias en la notacién tienen un
valor de cero. Toda actitud de deshonestidad académica implica un valor de cero del examen.La
duracion del examen es de 90 minutos.

Solo resuelva 5 ejercicios unicamente

ok

. (2 puntos) Si e 3j — 2k, Bt 27 + 4k, calcular

(a) AeB (c) }32%—2?‘2

(b) A, B (@) (24 + "B’) x (4 -2B)
2. (QApuntos) Erifzuentre los. va,lor(is de p, para que los vectores (p + 1)i + (p — 2)7 — 2pk, (p—
1)i+ (7= 2p)j + (p — 5)k, —2pi + (p — 2)5 + (p + 1)k, sean coplanares

3. (2 puntos) Sean @ y 7 , dos vectores & distinta direccion y o= (2 + 4y) @+ (z — 3y — 1) T
v B~ (y—z+3)d + (22 —3y—1) b. Hallar los valores de ZyY, demodoqueQX =3

4. (2 puntos) Demostrar la identidad (X A+ E) ° [(‘B) + E‘}) X (8 i -Z)] =24 (E) X 8)

5. (2 puntos) Dado a = 3,y b = 2 con un angulo entre vectores de 120°. Hallar las magnitudes
— —
de los vectores ? =@ +20b Yy 7 =2@— b asi como el angulo entre ellos

6. (2 puntos) Demostrar que los vectores X} § v 8, se encuentran sobre una linea si cumplen
_.}
con A X B+ B xC + 8 X X =0

7. (2 puntos) Sean ABC los vértices de un tridngulo arbitrario, y sea O , un punto cualquiera
dentro del tridngulo donde @ = (ﬂ, D= O@ vyl = (73') Demostrar que el area del tridngulo
: |?x?+?x?§'+?xﬁ’|
ABC es igual a =

8. (2 puntos) En un trapecio rectangular ABCD las diagonales son mutuamente perpendiculares
y la razén entre las longitudes de las bases es |BC|/|AD| = \. Hallar la razon entre sus
diagonales

M. en C. Miguel Abel Leon Hernandez
Profesor de calculo mulivariable






INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE ——
COMPUTO @
Segundo Examen departamental

Calculo Multivariable ESCOM

Nombre: gTupo:

Resuelva los siguientes ejercicios justificando matematicamente todo su procedimiento, siguiendo
una estructura logica en su desarrollo. Los problemas con inconsistencias en la notacién tienen un

valor de cero. Toda actitud de deshonestidad académica implica un valor de cero del examen.La,
duracion del examen es de 90 minutos.

Solo resuelva 5 ejercicios unicamente

1. (2 puntos) Sea 7 (t) una funcién vectorial tal que |7 (t)] = R = cte con I%ﬂ| — L

demostrar que 7 (t) y dgzz(t) son paralelos

i - i —
2. (2 puntos) Si % =W xd,y b — W x b, demostrar que dm;t 8 = W x (_a) X b)

P 2 2 e
3. (2 puntos) Demostrar que el cono 2+ % — 2 v la esfera 224924 ( 2 — 222 )" = B (52 ¢ (2)s0n
P q a b o Y e s
tangentes en (0, +b, ¢)

4. (2 puntos) ;Que dngulo forman en interseccién el cilindro z2 -+ y? = R2 y la esfera (z — R)® +
y? + 22 = R? en el punto (g, %@, U)?

o

(2 puntos) Demostrar que las superficies 22 +y? +22 = 72 y = ztanp y 22 = (22 + y?) tan?
que son son superficies de sistema de coordenadas esfericas son ortogonales entre si

6. (2 puntos) Si @ es un vector unitario constante. Demostrar que

ae[V(V @)~V x (¥ xa)|=Ve7

7. (2 puntos) Use multiplicadores de Lagrange demostrar que la minima distancia de un punto
T al plano T}-ﬁ =Desd= Q«%o.z_\ﬂ

8. (2 puntos) Use multiplicadores de Lagrange demostrar que la minima distancia de un punto

T}galaesferaW)—E}I=Resd=|[?\g—?|—R|
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Calculo Multivariable ESCOM

Nombre: grupo:

Resuelva los siguientes ejercicios justificando matemdaticamente todo su procedimiento, siguiendo
una estructura logica en su desarrollo. Los problemas con inconsistencias en la notacién tienen un

valor de cero. Toda actitud de deshonestidad académica, implica un valor de cero del examen.La
duracion del examen es de 90 minutos.

Solo resuelva 5 ejercicios unicamente

L. (2 puntos) Calcular la longitud de arco de la funcion 4 = In (coth Z)

desdeel z =a al puntoz=bcon 0 <a < b
2. (2 puntos) Calcular la integral ﬁf |/ \i/ﬁ e dady

3. (2 puntos) Calcular el area sobre la superficie #? +y + 2> = a® que esta dentro de la superficie
jfi+%:-=ldorlciez>ﬂcon0<b<a

4. (2 puntos) Hallar el volumen acotado por la porcién de la esfera 22 + y + 22 = 2ay que esta
dentro de by = 7% + 22

E:."l

(2 puntos) Calcular la superficic sobre 22 +1? = 44 — 2az quc se encuentra entre las superficics
z=ozxyz=[0rcona<f

6. (2 puntos) Calcular [, 7 od? para ? = yi+ 79 + ok y S es la superficie sobre x +y+ 2 =0
dentro del contorno de la esfera dada por 22 + 32 + 22 — 42

7. (2 puntos) Calcular [ Fe?d campo vectorial F — (2 — 220+ (22— 227 + (2 — y?) k
donde % se define por la seccion del cubo 0 < z < a, 0 < Yy < a, 0 € 2 < a que intersecta con
z+y+ z = 3a en sentido contrario de las manecillas del reloj.

_) i ~ —
8. (2 puntos) Si @, b y @, son vectores constantes yT = Ti+yj+zk es el vector de posicion. En
__‘&
la region F, dadaporEz{OQ?-?%oc, 0< b -?gﬁ, Oé?-?éq}. Calcular

fff(?.?) (F-7) (2 7) dorduydes
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