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Seccion 8.4 (pagina 544)

1. 4,/2 — 2 unidades 3. 6a unidades
5. 3((1 + ©)** — 1) unidades
7. 4 unidades 9. 8a unidades
11. 2,/2n(1 + 2¢")/5 unidades al cuad.

13. 72n(1 + /2)/15 unidades al cuad.
17. 1/6 unids. al cuad.

v

15. 256/15 unids. al cuad.

v

"y
x=1 —4
¥ = 12

D

X = 5&114!

19. 971/2 unidades al cuad.

x = (2 +sent)cost
¥ = (2 4seng)sent
O0=¢t=<2m

A

N | A

23. 32na’/105 unidades al cubo

Seccion 8.5 (pagina 553)

1. x = 3, recta vertical

3. 3y —4x =35, recta

5. 2xy = 1, hipérbola rectangular

7. y =" — x, una paribola

9. 37 = 1 + 2x, una pardbola

11. x* — 3)? — 8y = 4, una hipérbola
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13. 15.
¥ )
23
X "l
r=14senf r=1++2cost
17. 19.
F o= cos 34
L= 2 4+ cosd i ST
X
x
21. 23. r= +./sen20

-

25.
27,
29,

x

r? = dsen2d

el origen y [\/3/2, n/3]

el origen y [3/2, +n/3]

asintota y = 1, r = 1/(0 — ) tiene
asintota (coso)y — (sena)x = 1
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3, x=f(B)cosO, y=f(Psenf ; J1+a&
39, n6,= 1/6,, punto (—0.108461, 0.556676); Inf,= 1> 4
= — 10, + m), punto (—0.182488. —0.178606)

(e"™™ — e ™) unidades

17. 67.5°, —22.5°

Seccion 8.6 (pagina 558) 19. 90° en (0, 0),
1. 7° unids. al cuad. 3. a” unids. al cuad.

1 =
y +45°en 1 -—, =
N ( V2 4)

. T /4

/_ = +135%en (1 ot 2R
) i + e“( ﬁ’4)

.14 X X
K‘/ r? = a’cos 20 2. ho.rizontal ! (iE’ \/5}’ witical. 66 (2:0) ¥ el
origen

23. horijgmal en (0, 0), ¢ /2, + tan"',/2),
5. n/2 unids. al cuad. 7. 2-+(n/4) unids. al cuad. G /2, m +tan™"\/2), vertical en (0, 3),

g €2 ttan~ (1u/2), € /2, 7 £ a0 (14/2)
/

r=1—cosé 25. horizontal en (4, —3), (1, D), (1, 23), vertical en

l _ /? _ (3, =%, (3, —39), no tangente en (0, 3
“Tmf8 r=

Ejercicios de repaso (pagina 559)

1. elipse, focos ( 1, 0), semieje mayor ﬁ semie-
je menor 1

9. m/4 unidades al cuad. 3. pardbola, vértice (4, 1), foco (15/4, 1)
: 5. recta desde (0, 2) hasta (2, 0)
7. la pardbola y = x*> — 1 izquierda a derecha

9. parte del primer cuadrante de la elipse 16x”+)” =
e =16 desde (1, 0) hasta (0, 4)

r = Y4 cost!

=3cosd

11. tangentes horizontales en (2, +2) (ie. t= 11),
tangentes verticales en (4, 0) (i.e. £ = 0)

11. 7 — 2 . /3 unidades al cuad.

¥4

2m /3
‘\

\_j .L.

_ _ 13. tangente horizontal en (0, 0) (i.e. t = 0), tangente
r=la-Siasy vertical en (2, — 1)y (=2, 1) (Le. = +1)
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15. 1/2 unids. al cuad. 17. 1 + & unidades

r=4=¢ ¥ 1

5—\ r=1+cos26

K x

19, r=10
23. r=1+ 2cos20

21. r=1 + cos 20

r=1-+2cos28

25. 7 + (34/3/4) unidades al cuad.
27. (m — 3)/2 unidades al cuad.

Problemas avanzados (pdgina 559)

1. 16msecf cm’ 5. 40m/3 ft*
7. aprox. 84.65 minutos

9. = cos (20) es la curva interna; el 4rea entre las
curvas es de 1/3 unidades al cuadrado

Capitulo 9
Secuencias, series y series de potencias

Seccion 9.1 (pdgina 569)

1. acotada, positiva, creciente, convergente a 2

3. acotada, positiva, convergente a 4

5. acotada por abajo, positiva, creciente, divergente
a infinito

7. acotada por abajo, positiva, creciente, divergente
a infinito

9. acotada, positiva, decreciente, convergente a 0

11. divergente 13. divergente

15. 17. 0
19. 1 21, 73
23. 0 25. 1/2
370 29. 0

31, lim, . a,=5

33. Si {a,; es definitivamente decreciente, entonces
0 estd acotada inferiormente, y es por lo tanto
convergente, 0 no estd acotada inferiormente y
por lo tanto diverge a menos infinito.

Seccion 9.2 (pagina 576)

I'

b3 | =

1
- Q+ni@Q+r’-1)

25 8e*
o 4,416 i
A 3
9. diverge a oo 11. 2
1 :
13. 3 15. diverge a o
17. diverge a o0 19. diverge
21. 14 m

25, Si {a,} es definitivamente decreciente, entonces
la serie Y. a, debe, o bien converger (si sus
sumas parciales estdn acotadas inferiormente), o
bien diverger a — oo (si sus sumas parciales no
estan acotadas inferiormente).

(-1

27. falso, e.g. ). >

29, verdadero

31. verdadero

Seccion 9.3 (pagina 586)

1. converge 3. diverge a oo
5. converge 7. diverge a oo
9. converge 11. diverge a oo
13. diverge a oo 15. converge
17. converge 19. diverge a oo

21. converge 23. converge



27.

29,

31.

33.

39.
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converge
1 1
ST gy S ST gk #78
e 2 £s£s+i'n=63
Jn+1 " \/;I,
n+2
O<s=s<movoian+ay " °
2'(4n* + 6n +2).
Q<s—8s

2n)\(4n* + 6n) °

converge, a.™ — (1/e) < 1

41, no info del test de la razon, pero la serie diverge
a infinito ya que todos los términos superan a 1.
43 < % k=3
O s<p g k=
1+ n+2-J/i*+8
(c) 0{3—5,,{(,, ) , k=
2"K(1 — k) 2(n—1)
paran = 2
45. (a) 10, (b) 5, () 0.765
Seccion 9.4 (pagina 594)
1. conv. condicionalmente
3. conv. condicionalmente
5. diverge
7. conv. absolutamente
9. conv. condicionalmente 11. diverge
13. 999 15. 13
17. converge absolutamente si —1<x <1, con-
dicionalmente si x = — 1, diverge en el resto
19, converge absolutamente si 0 <x <2, con-
dicionalmente si x = 2, diverge en el resto
21. converge absolutamente si —2 <x <2, con-
dicionalmente si x = — 2, diverge en el resto
23. converge absolutamente si —2 < x < 3, condicio-
nalmente si x = —7, diverge en el resto
25. AST no se aplica directamente, pero si se aplica
si eliminamos los términos 0; la serie converge
condicionalmente.
-
27, (a) falso, e.g. a, = 2 0

29.

1165
() falso, e.g. a _ sen (nm/2)

cio 25),
(c) verdadero

converge absolutamente para —1 <x < 1, con-
dicionalmente si x = — 1, diverge en el resto.

. (véase el Ejerci-

Seccidn 9.5 (pdgina 604)

L

11.

13.

15.

17.

19.

21.

25.

29.

centro 0, radio 1, intervalo (—1, 1)
centro — 2, radio 2, intervalo [ —4, 0)
centro 3, radio 1, intervalo (1, 2)
centro 0, radio oo, intervalo (— oo, o)
1 = (n+Dnr+2)
(g ,En 2
] @0
m—ﬂzﬂ(n"i' Dt = x=l)
] @0
e &
n2-x)=m2- ¥

(=1l <x<l)

n+1
Fx",(—Z{JC{Z)

-2<Kx<2
2}1”’( x }

%= OZD: r;::_;(x+2} (—4<x<0)

x:" e H . 2n+3 _L L
l_zxz_ngnzxz ’( ﬁ{x{ﬁ)
i i 1
w274

[—1,1);58ix=0,

—%]n(] —x)—%—imelresto
(- x2}2 27. 3/4
(n + 1),!(:; -1 31 In(3/2)

Seccidn 9.6 (pagina 614)

1-

3.

[+ 2]

=y 3—ex", (todo x)
n=0 n!

m@_9=
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n+1

@2n+1)!

xﬁﬂ
\/_ Zﬂ(— T |: (2::)!+ :|,(todo x)

S.fsen(g)= GZD: tJ

=32 o + 1)
B oo (_ 1)1122:1
7. senxcosx = ,,Z:u m
1+x*

" 142

(=l<x<])
1+x b

11. In =2 ¥

n=]

"3 (todo x)

"1 (todo x)

—=1-x%+ Z (= U™ ")y
pm2

n—1

(Gt ELE S

oo x-h: +2

13. coshx — =2 :
3. coshx — cosx ,,Z:u @n + 2

(— )’”’

(todo x)

15. e ¥ =¢ Z

n={

(x + 1), (todo x)

oo _]}:H-l

17. cosx = Eg W (JC

(—)"'

— 1)*", (todo x)

19. In4 + Z

n=1

_ o (-1
21. senx — cosx = ﬁ ,.Z:u (2n Y
(todo x)

1 1 2w+l
eTa L

n=()
B R e 0
25. (x— 1)+ HZ-ZZ —

2 5 2 ¥
27.1'1“54‘5 29.x+5—g
TR

) 2 8

&—e”*
35. =
2x

7. @1 +x+2®3+3xc— 1D+ (x—1)7

(x—2), (-2 <x<6)
n2u+l
(-3

x+2,(—4<x<0)

=1 {0y

33. € (todo x)
senh x

six#0,1six=0

Seccion 9.7 (pagina 618)

Lia—= (0.2 3. 1.22140
720 02

5. 3.32011 7. 0.99619

9. —0.10533 11, 0.42262

13. 1.54306
15. I(x) = E CDT (todo x)
' 2o (2n + D2n + 1)! ’

_ - (=1 +1 4

17. Kf")—,,Zn(nH)z A-1<x<))
_ (=1 i

1. M"-‘)—Eﬂ Cnt+)@En+1)” o

(-1<x<1)
21. 0.946 23. 2
25, —3/25 27. 0

Seccion 9.8 (pagina 622)

1. ,H-I—x—

~ (-1 M x3x5%-.x2n—3)
HE. A X"
[x] <1
3, J4+x=
x = _ 1%X3%x5% .. x(2n—3)
=2+1+2 ¥ =1y S 2

n=2

(—4<x<4)

5 Y (n+Dx" x| <1

n=0

Seccion 9.9 (pdgina 628)

1. 2n/3 3%

5.2 Y (—1)" sen(n)/n

1 = (2 cos((2n — Dmd) (—1)"sen (nm‘))

"4 &2 @n — 1)’n? nn
9. 1
11. 2 (_)
n=1
13. 7/8

Ejercicios de repaso (pdgina 630)

1. conv. a 0 3. div.aw
5 B =/ 2 7. 4/2/(/2- 1)

9 2 11. converge
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13. converge 15. converge

17. conv. abs. 19, conv. cond.

21. conv. abs. para x en (— 1, 5), cond. parax = —1,
div. en el resto

23, 1.202

25. Y 23 x| <3

n=10Q

27. 1+ E (1" I(me"), —Je <x <. fe

n=]

29, x + f (— 122"~ %™+ 2n)!, todo x
3. (1/2) + E (—1)"1 x4 x7X ..

—-8<x<8

X (3n— 2)"
2 % 24™n! :

33, E (-D)'x—-a)/f",0<x<2n

n=1

35. 1+ 2+ 3 +2x

- {ccs\/;c si x=0

cosh./|x|] si x<0

37. 1 -1 + & x*
41, o)(n — 1)
43. In(e/(e — 1)) 45. 1/14

=2
49. Y ;sen(nt}

n=]1

47. 3, 0.49386

Problemas avanzados (pdgina 631)

5. (c) 1.645
7. (@) o0, () e ™, (d) fx) =€ [§ e "dt

Capitulo 10

Vectores y geometria de coordenadas
en el espacio tridimensional

Seccion 10.1 (pdgina 640)

1. 3 unidades 3. /6 unidades
5. |z| unidades; \/)* + 2 unidades
7. cos”'(—4/9) = 116.39°

9. \/3/2 unidades al cuad.  11. ,/n — 1 unidades

1167

13. El semiespacio que contiene al origen y estd
limitado por el plano que pasa por (0, — 1, 0) y
es perpendicular al eje y.

15. El plano vertical (paralelo al eje z) que pasa por
(1,0,0)y (0, 1, 0).

17. La esfera de radio 2 centrada en (1, —2, 3).

19. El cilindro circular s6lido de radio 2 con eje en
el eje x.

21, El cilindro parabdlico generado trasladando la
pardbola z = y* en el plano yz en la direccion del
eje x.

23. El plano que pasa por los puntos (6, 0, 0), (0, 3, 0)
y (0, 0, 2).
25. La recta que pasa por (1,0, 0) y (1, 1, 1).

27. La cicunferencia en la que la esfera de radio 2
centrada en el origen corta a la esfera de radio 2
centrada en (2, 0, 0).

29. La elipse en la que el plano z = x corta al cilin-
dro circular de radio 1 y eje coincidente con el
gje z.

31. La parte del cilindro s6lido circular de radio 1 y
eje el eje z que estd por encima del plano z = y.

33. Frontera (0, 0) y x> +3°=1; interior=§; §
abierto.
35. La frontera de § es §; interior vacio; S es cerrado.

37. Frontera: las esferas x*+)* +z°=1 y
X +)? + 22 = 4; interior: puntos entre las es-
feras; § es cerrado.

39. La frontera de S es S, concretamente la recta
X = y = z; interior vacio; S es cerrado.

Seccion 10.2 (pdgina 651)

1. (a) 3i— 2j, () —3i+2j, () 2i - 5j,
(d) —2i+4j,(e) —i—2j, (@ 4i+]j,
(@) —7i+20j, () 2i — (5/3)]

3. (a) 6i — 10k, 8, —3i + 20j + 5k
) 54/2, 52, () 7351 £7%50 - 5k
() 18, () cos™'(9/25) ~ 68.9°, () 18/5./2
(@ (27/25)i + (36/25)j — (9/5)k

9, desde el sudoeste a 50.,/2 km/h,
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11. La orientacién a un angulo 6 al este de AC, con
3

2./1 + 42
El viaje no es posible si k<1 /3. Si k>1./5
hay un segundo rumbo posible, = — 6, pero el
viaje serd mas largo.

13, t=2

15. cos™!(2/,/6) = 35.26°, 90°

17. (i+j+ K//3

19. 4= 1/2, punto medio, 4 = 2/3, 2/3 del trayecto
desde P, a P,, A = — 1, P, estd a medio camino
entre este punto y P,

f=sen!

21. plano que pasa por un punto con vector de posi-
cién (b/|a[*)a perpendicular a a.

23. x=2i-3j — 4k

25. (lulv + |v|u)/[lu|v + |v|u]

3. u=(wea/laf)a,v=w—u

33. x=(a+ Ki)/(2"), y=(a—Ki)/(2s), con
K=./|a|® — 4rst y @i es cualquier vector unitario

35. aprox. 12373 m 37. aprox. 19 m

Seccidn 10.3 (pagina 660)
1. 5i + 13j + 7k

3. /6 unidades al cuad.
5. +12i—-2j+k)
15. 4/3 unidades al cubo
17. k= —6

X o (VXW) X e (WXxu)
=u-(v><w}' K o (vxw)’ v_u-(vxw}

21, ux(vxw) = —2i+ 7j — 4k, (uxv)xw=
=i+ 9j + 9k; el primero estd en el plano de v
y w, el segundo estd en el plano deu y v.

_ Xe(uxy)

19. A

Seccion 10.4 (pagina 668)

1. (a}x2+y2+zz=22;(b)x+y+z=x+y+z;
© P+ +2=-1

Jox—y+2=0 5 Tx+5y—z=12

Tox=— =17 9. x+6y—52=17

. (r; — ) e[(r, —ry) X(r, — )] =0

13, planos que pasan por la recta x=10, y +z =1
(excepto el propio plano y + z = 1).

15. r= (1 +20i+ (2 =-31)j+ (3 - 41)k,
(—on < ¢t < on) x=1+2, p=2=34
z=3—4,(—w <t<w)
x—]_y—2_2—3

2 -3 -4

17. r=¢7i— 6j — 5k); x =T7t, y= —6t, z= —5¢,

x/1= —ypl6= —2z/5

r=i+2j—k+#i+j+k)

x=1+¢ y=24+1¢ z=-1+4¢

x—]:y—2=z=]

21,2 4=2 =7

25' r.!' ?E rj! (i,} = 1! Trry 4) 1 Eéj))
v=(r —r)x(rs—r)#0,(r —

27. 7,/2/10 unidades 29. 18/,/69 unidades

31. todas las rectas paralelas al plano xy y pasan por
(X0» Yo Zo)-

33. (x, y, z) satisface la cuadritica si A\ x+By+
+Ciz=D, 0 Ayx + By + Coz=D,,

19.

r;)ev=20.

Seccion 10.5 (pagina 673)

1. Elipsoide centrado en el origen con semiegjes 6, 3
y 2 cuyos ejes son, respectivamente, los ejes x, y
yz.

3. Esfera con centro (1, —2, 3) y radio ]fﬁ.

5. Paraboloide eliptico con vértice en el origen, gje
coincidente con el eje z y secciéon cruzada
¥ +27=1enelplanoz=1,

7. Hiperboloide de dos hojas con vértices (£2, 0, 0)
y secciones cruzadas circulares en planos x = ¢,

(> 4).

9. Paraboloide hiperbolico, el mismo que z=
= x’ — 37 pero rotado 45° respecto al eje z (en
sentido contrario al de las agujas del reloj visto
desde arriba).

Cilindro hiperbélico paralelo al eje y, que corta
al plano xz en la hipérbola (x2/4) — 2= 1.

13. Cilindro parabélico paralelo al eje y.

15. Cono circular con vértice (2, 3, 1), eje vertical, y
semidngulo vertical de 45°.

11



17. Circunferencia en el plano x +y+z=1 con

centro en (1/3, 1/3, 1/3) y radio ./11/3.

19. Una pardbola en el plano z= 1 + x con vértice
en (—1/2, 0, 1/2) y eje coincidente con la recta

z=14+x,y=0.
51 L2 (1%
b ¢ a
y z X

23, a =i + k (o cualquier multiplo)

Seccion 10.6 (pagina 682)

aw+ by ax+ bz
1. = 5
? ]3 3(cw+dy cx+dz)
4 3 2 1 1 2 3 4
3 3 21 012 3
; S 5
. 2.2 2.1 - 0 01 2
1 2 1 4 0 0 0 1
1 -1 0
7. 36 1. [0 1 -1
0 0 1
17. x=1,y=2,z=3
19. v, =x,=2,x,= —1,x,= —2
21. def. neg. 23. def. pos.
25, indefinida

Seccion 10.7 (pagina 693)

1. 2 unidades

5. sp:=(U, V) —>DotProduct (
U,Normalize (V, 2), conjugate=false)

7. ang := (u, v) —> evalf(
{180/Pi} *VectorAngle (U, V))

9, VolT:=(U, V, W) —> (1/6)} *abs(
DotProduct (U, (V &x W) , conjugate=false))

1. 0, %y, 2=(,0 —1,3,2)
13. —935
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9 -36 30
15. | —36 192 —180

30 -—180 180

Ejercicios de repaso (pdgina 694)
1. Plano paralelo al eje y que pasa por (3, 0, 0) y
(0, 0, 1).

3. Todos los puntos sobre o encima del plano que
pasa por el origen con normali + j + k.

5. Paraboloide circular con vértice en (0, 1, 0) y eje
coincidente con €l eje y, abriéndose en la direc-
cién de y creciente.

7. Paraboloide hiperbolico.

9. Puntos dentro del elipsoide de vértices (+2, 0, 0),
0, £2,0)y (0, 0, +1).

11. Cono de eje el eje x, vértice en el origen, y sec-
cion cruzada eliptica perpendicular a su gje.

13. Cono circular oblicuo (cono eliptico). Las seccio-
nes cruzadas en planos horizontales z =k son
circunferencias de radio 1 con centros en (k, 0, k).

15. Recta horizontal que pasa por (0, 0, 3) y
2, -1, 3).

17. Circunferencia de radio 1 centradaen (1,1, 1) en
un plano normal ai +j+ k

19. 2x —y+3z=0 21, 2+ 5y +32=2
23, Ix+4y—8=06

25. r=2+3i+(+0j- (1 +29)k

27. x=3t,y= —2,z=4

29, (r, —r)*x(r; —1r)=10

31. (3/2) /34 unidades al cuad.

1 0 0 0
-2 1 0 o
-1 —
33. 4 2 1 o
0 1 =2 1
35, def. pos.

Problemas avanzados (pagina 695)

5. condicién: aeb =0,

b xa
I=W+tn(pamtod0¢s¢alart)
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Capitulo 11
Funciones vectoriales y curvas

Seccion 11.1 (pagina 704)

1. =_] v=1, a=0, la trayectoria es la recta
=1,z=0
3.v=2tj+k v=./47+1, a=2j, la trayec-

toria es la parabola y = %, en el plano yz

5. v=2ti — 2], v = 2,/2t, a = 2i — 2j, la trayec-
toria es la semirrecta x + y=0,z=1, (x =2 0)
Jat+ &,

7. v= —asenti + acostj +ck, v=

a= —acosti — asentj, la trayectoria es una hé-
lice circular
9. v= —3senti—4sentj+Scostk,v=35,a=—r,

la trayectoria es la circunferencia interseccion del
plano 4x = 3y con la esfera x* +y* + 2° = 25

11.a=v=r, v—,/a + b2+ 2 ¢, la trayectoria

X
eslarecta————
a b ¢

13. v= —(e ‘cosé + sené)i +
+ (—e 'sene' + cos€')j —
= J1+e ¥+ ¢”
a=[(e " — &)cose’ +senei+
+ [(e™" — €)sene’ — cos€]j — €'k
La trayectoria es una espiral que esti en la super-
ficie z= — 1/./x + j*
15, a= —-3n%i—4nj 17. . /3/2(—i+j - 2k)
19. v=2i+4j + 4k a= —8Q2i +j - 2K)

d d
29. = (ux(vxw) = d—l:X(vxw) %

+ux ﬂx“r +ux vxd—w
dt dt
31. u"e(uxu’)

33. r = rye”, a = 4rye”; la trayectoria es una recta
que pasa por €l origen y por el punto r,
] — e'—c.!'

3s. r=rﬂ+7vn—§(ct+e'”— Dk

Seccién 11.2 (pagina 712)

-1 -1
Le ,e

e é

3. r=costi +sentj + k; la curva es una circun-
ferencia de radio 1 en el plano z =

R
5. 4.76° al oeste o al sur; o hacia el suelo, siendo

R el radio de la tierra

7. (a) solo tangencial, 90° en sentido contrario al de
las agujas del reloj desde v.
(b) solo tangencial, 90° en el sentido de las agu-
jas del reloj desde v.
(c) s6lo normal.

9, 16.0 horas, 52.7°

Seccion 11.3 (pagina 719)

Lx=,/-F,y=t0<t<a
3. x=asenf,y= —acosf,i<0<nm
5. r=—2ti +1¢j + 4Pk
7. r=3costi+ 3sentj + 3(cost + senf)k
9. r=(1 +2cosfHi— 2(1 — seni)j +

+ (9 +4cost — 8senf)k

_ £-1 £+1

11. La ecuacién de (b) lleva a r= 2 i+tj+Tk

que representa la pardbola completa. Las op-
ciones (a) y (c¢) llevan a parametrizaciones
separadas de las mitades y =0 e y < 0 de la pa-

rabola. Para (a) sonr=¢ti+ /1 +2tj + (1 + 9k,
t=-1/2)

13. (17//17 — 16,/2)/27 unidades
2
J‘ J4a’t +b’f2 +czdtunjdades;

a(T*> - 1) + ¢In T unidades

17. n/2 + 472 + In(/2n + /1 + 27%) unidades
19, /2" +1 - f3+1 g T
~1in (2 - \/3) unidades

21. segmentos rectos desde (0, 0) hasta (1, 1), des-
pués a (0, 2)

15.

—(AS! + Bsj + Csk)
JE+EB+ 2

0<s <K, K= (/9 + 1602
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Seccion 11.4 (pdgina 728)

LT=—1 (i 41j+9°K

WET- - 9'K)

3. T= —(cos 2ti + sen2tj — sentk)
1+ sen”f

Seccion 11.5 (pagina 736)
1. 1/2,27/2 3. 27/(4,/2)
5. T=(+2j) /5 N=(-2i+j)./5B=k

1
J1+E2+4¢

R S (Pi— 2tj + k)
l_ )

JE 42+ 1 !

—(t+2)i+ (1 - Hj+ (£ + 20k
JEHaE+ 1 /1+8+¢

_Jrrat+1l 2
CTErEr R T AraR

9. K= ]fﬁ, ()= 0, la curva es una circun-
ferencia en el plano y + z = 4, con centro (2, 1,
3)yradioﬁ

N
I

7. (i + tj + k),

==
Il

Z
Il

1. (@ T Nk
B =1, =
J3
. j+2k
B=1 =ﬁ, t=0

)T fu

\/—(61+_|+\/5k) rc—z‘f— T=—
13. mix. asz min. b/a*

25k, B=—L_ (-i+2j+2./2K),
E .

15. k= e

3
2,/ 2ar

21, r= —4x%i + (32 +J)j
23. f(x) = §(15x — 10x* + 3x°)

e,_x)yj, r=(x—1-e)i+2e + e )j

17.

Seccidn 11.6 (pdgina 746)
3. velocidad: 1/,/2, 1/4/2; aceleracion: —e =92, e %2

5. lal= Uz(fz :;)

117N

7. 42,777 km, el plano ecuatorial

9. 13. 3/4

4J

15. (1/2) — (¢/n)
19. r=Aseca(f — 0p), @’ =1— (k/IP) si k<k,
r=1/(A+BO) si k=, r=A4e¢""+ Be
o = (k/i¥)— 1, si k> h; no existen Orbitas
acotadas que no se aproximan al origen excepto
en el caso k=h®> si B=0 cuando hay orbitas
circulares. (;(No le parece ahora bien que la ley
de la gravitacion dependa del inverso del cuadra-
do en vez del inverso del cubo?)

21. centro (=, 0):
-Cﬂﬂﬁ Ez_]) L]

1
asintotas en direcciones f# = + cas"‘(— ;);

eje semitransversal a = 2_1
E -
€2 _ 2
{e
=

eje semiconjugado b =

—

separacion semifocal ¢ = 2

Ejercicios de repaso (pagina 748)
3. v=2(i + 2j +2Kk), a = (8/3)(—2i — j + 2Kk)
5. k=1=/2/(¢ + e )
9. 4a(1 — cos(7/2)) unidades
11. r(t) = a(t —
13. p=sen ¢pcos 0i+sen ¢sen 0j+cos gk orientado
a la derecha
$ = cos pcosfi + cos psen Bj —

-~

0= —senfi + coslj

senf)i +a(l — cosi)j

sen ¢k

Problemas avanzados (pagina 749)

ok
1. @ Q=0 ]ﬁ Q~7272 %1075
(b) ac= —/200i.

(c) aprox. 15.5 cm al oeste de P.

3. (¢) W)= (vo— (Vo * K)k)cos (cr) + (¥ ¥ k) sen(w?) +
+ '(Vn .k)k.
(d) Recta si v, es paralelo a k, circunferencia si
v, es perpendicular a k.

5. (a) y = (48 + 24 — x*)/64
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P 4

7. (a) Si, tiempo 7a/(v-/2), (b) ¢ = g - a”—\;i B fe)=17,=C B fm)=er=C

E’:h[m%)+m %)] e

(c) infinitamente a menudo

T=4 &
Capitulo 12
Diferenciacion parcial
Seccion 12.1 (pdgina 761)
1. todo (x, y) con x #y 27. En B, porque los contornos estin mas proximos
3. todo (x, y) excepto (0, 0) Bl
5. todo (x, ) que cumpla 4%° + %2 > 36 29. Un plano que contiene al eje y, con pendiente as-

cendente en la direccion de x.

7. todo (x, y) conxy > —1 _
31. Un cono circular recto con base en el plano xy y
9. todo (x, y, 2) excepto (0, 0, 0) vértice en el eje z a una altura de 5.

1. z=f(x,) =x 13. z = f(x, ) = ) 33. No, diferentes curvas de la familia no se deben
z z cruzar en la region.

35. (@) /P +17, (b) (P +)A)
© 2 +57, (d

37. Esferas centradas en el origen

¥  domain

39. Cilindros circulares cuyo eje es €l gje z.

X

15. f(x,y) = /x> +)*

41. Octaedros regulares con vértices en los ejes coor-
denados.

N
RN T
-.-:-}E(“-.".".‘ |;"HH'{;'.-."'

Seccion 12.2 (pagina 765)

1. 2 3. no existe
5 -1 7.0
4
x 9. no existe 11. 0

19. f(x,)=x—y=C 21. f(x,y)=xy=C 13. f(0,0) =1

15. todo (x, y) tal que x # +y; si; si, f(x, x) = 5 ha-
ce que f sea continua en (x, x) para x # 0; no, f
no tiene extension continua en la rectax +y =10

17. no, si
19. a=c=0, b+#0

23. Una superficie que no forma lagrimas, que corta
solo una vez a rectas verticales que pasan por
puntos de la region.




Seccion 12.3 (pagina 773)

L it ») =AG, 2) = 1, Al y) =43, 2) =

3. fi =35, £ =&Y57, f, =504
Las tres se anulan en (0, — 1, —1).

oz

7, ﬁ:\/;,ms(xﬁ),ﬁ=w,
i

RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DE NUMERACION IMPAR

3¢
=1

5.

7.
19.

1173

&w

ﬁ = 6x°2, ? = 6’2,
%— 922,

ax a = fy’zz = Ox’y?7?

2:= ~ye*, aazay—ey e, g; xe’

27, 10, x’¢®(xzsenxz — (3 + xy) cos xz)

u(x’ ¥, Z, _t} = f-3ﬁe -(xz +y2+22)f4f

8i (8f3,4): fi= —1, o= —nf2A Seccion 12.5 (pdgina 789)
9, — =ylnzx(ylnz—l) 3_w = Inx ]nzplnz ow
ox oy ’ 1. ot = figz + Sy + fiks
ow ylnxxylnz ¢
I YL/ fh
. ae  Ow i T gy T &I h
Si(e,2,e)—=—=2 —=2¢
o Oz ay dw
1. £0,0)=2, £0,0)= ~13 g hen T Is TS
13, z= —4x — 2y — 3,1—"-42— = _-13 Z_w =i + 1,
1 X—n . = -
15, z=—( 1 +— @ -4); ow|  _
5.2 \/E( 4 ]60’ ]') — y_ﬁ‘
X—x _y—4 z—],fﬁ Bz 53
-1/42 w162 -1 7'E=13x2—2xy+2y2
Vir=3+ 25— ~5F 9. 2fi(2x, 3y) 11 2507 )
19. z=In5+3(x - 1) -3y +2) 13. dT/dt = e '(f()) — f(O)); dT/dt = 0si f(1) = e"
x—1 y+2 z—InS en este caso la disminucién de T con el tiempo (a
2/5 -4/5 -1 profundidad fija) se compensa exactamente por
x+y @ . el aumento de T con la profunfidad.
Wz=m—mmp - D220+ D= =270 15, 4f, + 125, + 955 6fi + 5fi2 — 6,
- 12f,+4
23. 0,0, (1,1, (-1, -1 o if“ j:” J'ff "
. ficoss — fosens + fi,tcosssens
33. *:wz{(“éb-}‘g)+g§“;?("}(~’;_ﬁ) Gl ) + fi,t(cos’ s — sen’s) — fy,¢senscoss
a, b, ey — Wa, b, ez — ¢
_ 1. f + 27 fi2 + o — 4y fu — 20 fir;
35. ,/7/4 unidades todas las derivadas en (7, xy, —
37. £i(0,0) = 1, £(0, 0) no existe. 2. Yl xnlirsnn) =Mk- D)
39. f es continua en (0, 0); f; y £, no. 31. u(x, y) = f(x + cf)

Seccion 12.4 (pagina 779)

32

&z
L2 =20+ 5o a a

I}’, ay2 2x2

Seccion 12.6 (pdgina 798)

1.
3.

6.9
2.967

3. 0.0814
7. (a) 3%, (b) 2%, (c) 1%
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9. 8.88 fi’ Es la segunda derivada de f medida por un ob-
11. 169 m, 24 m, mas sensible al dngulo en B :‘:‘“’a“m’ que se mueve con velocidad v.
T aT
senf) rcos0
2x z ¥ : ;
15. , (5.99, 3. 2 9
5 (_]ﬂz 2 _sz) (5.99, 3.98) Seccion 12.8 (pagina 819)
443
1' _x g;}’#ﬂ:f#—‘hj
Seccidn 12.7 (pagina 809) ¥ +4cy
i, 4% =t by §: Dpdip—>3 5, T 5 i
. 4l .I!Z_'.c J’ ] J’— -xy_zyzz,y y X _].?Z
3. (31— 4j)/25;3x— 4y — 252+ 10 = 0 B
x—4p+5=0 5, ﬂ,w#hyz 8 —@,5—6;-&0
5. (2i—4j)/5; 2x—4y—5z=10—5In5; x—2p=35 2w a6l
» 1— . e e = ek i =
} + - A i 92H2+WH3

2
7.x+}’_3z=—3 9. 3y+z=\/§+ﬂ:’,‘3 9.—m’ HH1+£H3§E0’

4 todas las derivadas en (i’w, v’t, wi)
Il.ﬁ 13. 1-2./3 S P14 4
11. o — A #Fw 13.—,5,—,—5,—3
17. en direcciones que forman dngulos —30° o W 62"
—150° son el eje x positivo; no; —j. 15. r; todos los puntos excepto el origen
19. 7i — 17. —3/2
21. a) 19, - &, G, H) [oF, G, H)
. AW,z w) | x, z, W)
21, 15: _a(F! G,H)/a(F,G,H)
' ’ a(xﬁi X3, xs) a(xll X3, xS)
23. 2u+v), =2, 0
Seccion 12.9 (pdgina 826)
o0 xuymi
L Y~
n=10
fs] ‘ .12’”.[(}’ + 1)2n+l
. ,,Zn =1 21+ 1
o0 n ]
. . _x s 5' xz -2k
oyen rpwmin ) - PP TR
c) 4\/2_117 grados/unidad de tiempo o | 1 .
d) IZkf\/g grados/unidad de tiempo Toz—z(x=2)+3(0 — 1)+ 5x — 2)
¢ Xy=—4 36 =2~ D) +3(r — 1) - glx - 2
23. 3% - 2= 10 25. —4/3 +36-2'0-1) - & - 29— +H0e-D?
2 _ ¥
27.i-2j+k Yoy

33. DUDVf) = fiy + 3 + O2fi + Zomafin + M 17O DHO -1 5GP
2010 /13 20g02. 5 13. —x — £ — (5/6)°
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5 X Y 2% 8y &
3 3 27 27 27
[2n)']?

Ejercicios de repaso (pagina 826)
1.

5. continua excepto en las rectas x = +y; se puede
extender a x=y excepto en el origen; si f(0, 0)=0
entonces f;(0, 0) = £(0, 0) = 1.

7. (a) ax + by + dcz = 16,

(b) la circunferencia z = 1, x* + 3% = 12,
© £2.2.2

9. 7500 m?, 7.213%

1175

11. () —1/4/2, (b) dir. de +(i + 3j — 4k, (c) dir.
de 7i + 5j + 2k

15. (a) du/dx= —5, dufdy=1, (b) —1.13

Capitulo 13
Aplicaciones de las derivadas parciales

Seccion 13.1 (pdgina 837)

(2, — 1), min. loc. (abs.).
(0, 0), pto. ensilladura; (1, 1), min. loc.
(—4, 2), max. loc.

0, nm), n =0, +1, +2, ..., todos puntos ensilla-
dura

9. (0, a), (a > 0), min. loc.; (0, a), (a < 0), max.
loc.; (0, 0) pto. ensilladura; (+1, ]fﬁ}, max.
loc. (abs.); (%1, — 1/4/2), min. loc. (abs.).

11. (37 '3, 0), punto ensilladura
13. méx. en (x, x), min. en (x, —x), x #0

15. (=1, = 1), (1, — 1), (—1, 1), pto. ensilladura;
(—3, —3), min. loc.

17. (1, 1, 3), ptos. ensilladura

o L

- gl Ag e Bl
19. (0, 0), ptos. ensilladura; ( 2]I, ( 7 ﬁ}'

TR
e floe. Vo po L, LR ook
max. loc. (abs.); ( Y v’il ( 7 ﬁ)’ min. loc.
(abs.).

21. méx. e *?/2,/2, min. —e>?/2,/2; f es con-
tinua en todas partes, y f(x, y, z) = 0 cuando
P+ +2 0.

23. I°/108 unidades al cubo
25. 8abe/(3,/3) unidades al cubo

27. PC son (\/In3, —/In3) y (—/In3, \/In3).

29. f no tiene un minimo local en (0, 0), el test de la
segunda derivada no permite concluir (B* = AC).
Seccion 13.2 (pdgina 844)
1. méx. 5/4, min. —2
3. méx. (y/2 — 1)/2, min. —(\/2 + 1)/2.
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5. mix. 2/3,/3, min. 0

7. max, 1, min, —1

9. mix. 1/\/e, min. —1/,/e

11, méx. 4/9, min. —4/9

13. no limite; si, méx. f=e ' (en todos los puntos

de la curva xy = 1)

15. 625 000 €, 733333 €

17. mix. 37/2 en (7/4,5)

19. 6667 kg de lujo, 6667 kg estandar

Seccion 13.3 (pdgina 853)

1. 84375

5. max. 4 unidades, min.

3. 1 unidad
2 unidades

T.a=+./3,b=+2/3,¢= £./3

9. max. 8 min, —8

13. méx. 7, min, —1

[3n(n + 1)
17. + m

11, max, 2, min, —2

2./6 .
15, 5 unidades

19, £ x 3 %

Lt =
L] o

2P\ 113
21. anchura = (1—:) , profundidad = 3 x anchura,

altura = ) X anchura

23. mix. 1, min, —3

27. el método no fallard si V= 0 en un punto extre-

mo, pero 4 = 0,

Seccion 13.4 (pagina 861)

1. en (x, y) siendo x = (Zj., x)/n,y = (Zj=,y)/n
3. a= (Zly i€YW(Za %)
5"' 81 A=EX'?, B=Exfy!': C=Exf: D=E.v.l'2:

E= E_Vr; F= Ex:zb

siendo
A B C
A=|B D E|
C E n
1 A F C
b=—|B G E|,
4 C H n

G=2Xyz, y H=ZXz,

1 F B C
G D E
H E n
A B F
B D G
C E H

a=E

C=E

Tl

9.

11,

13.

15.
17.
19.

21,

23.

Utilizamos regresion lineal con el fin de ajustar
n=a+ bx a los datos (x;, Iny). Seguidamente
p=¢€", g=b. Estos no son los mismos valores
que se obtgndr{an minimizando la expresion
Z(y; — pe™y.

Utilizamos regresion lineal con el fin de ajustar
n=a+ bl a los datos (x;, ;) Seguidamente

i

p=a, g=0>b. No es lo mismo que minimizar
20— px;— qxf)z-

Utilizamos regresion lineal con el fin de ajustar
n=a+b¢ a los datos (e >, :—;) Entonces

p=a, q=b>b. No es lo mismo que minimizar
X (y;— pe® — ge” ) . Hay otras respuestas posibles.

Yi

S A=EFEd, B=Ey, =2 .D=Fx
H=Xx%, I=Zxy, yJ= Ly, entonces
A B C 1H B C
A=|B C D], a=EI C Dj,
C D n J D n
1 A H C A B H
b=E B I D, C=EB C 1|,
& f & ¥

a=5/6,1=1/252
a=15/16,b= —1/16,1= 1/448
a=2(r" - 16), b=23(20- 1)

a; = % |5 fx)coskxdx, (k=0,1,2,..)

- % »® cos((2k + 1p)

E=0"" )7 > B

Seccion 13.5 (pagina 870)

1'

5.

. 3=, supongamos x > 0; 37;

9.
13.
17.
21,
23.

(—1Yn!

3. 2/n(/y = /%)

x , -2
1+ 1+

in
165

n! 1. f(x) = 5 e "2dt
y=x 15. 2 +y°=1
y=x-—3 19. no

no; una recta de puntos singulares

2+ +2=1
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25, y = x — esen(nx) + % sen (2nx) + ---

2. y=1-2ex—5 &+ -

29. x~ 1~ 5 ~ swo0e ¥ 1 ~ om0
Seccion 13.6 (pagina 874)
1. (0.797105, 2.219107)

3. (£0.2500305, +3.9995115),
(£1.9920783, +0.5019883)

5. (0.3727730, 0.3641994),
(— 1.4141606, —0.9877577)

7 x=x—E ¥ = —é z=7z —é
o 0 ﬁ’ 0 ;‘_'1’ ] ﬂ’
oonﬁ=7a{ﬁg’ ") y A,
dx, y, 2) (¥ Yo 7o)
f
es A con la i-ésima columna sustituida con g
h

9. 18 iteraciones cerca de (0, 0), 4 iteraciones cerca
de (1, 1); las dos curvas son tangentes en (0, 0),
pero no en (1, 1).

Seccion 13.7 (pdgina 880)

1. (£0.45304, 0.81204, +0.36789), (+0.96897,
0.17751, £0.17200)

3. max. local y absoluto 0.81042 en (—0.33853,
—0.52062);
min. local y absoluto —0.66572 en (0.13319,
0.53682)

5. —4.5937

Ejercicios de repaso (pdgina 880)
1. (0, 0) pto. ensilladura, (1, —1) min. loc.

3. (2/3, 4/3) min. loc.; (2, —4) y (— 1, 2) ptos. en-
silladura

5, si, 2, en la esfera ¥ + )7 + 27 =1
7. max. 1/(4e), min. —1/(4e)
9, (a) 1%/48 cm?, (b) L*/16 cm®
11. 4n unidades al cuad.
13. 167 unidades al cubo
15. 1,688 productos a 2.00 euros cada uno
17. yx —2x — exe = + éxfe™

1177
Problemas avanzados (pdgina 881)

3. 2In(1+x¥tan"'x
Capitulo 14

Integracion multiple

Seccion 14.1 (pagina 890)

1. 15 3. 21

- S b 7. 96

9. 80 11, 36.6258
13. 20 15. 0

17. 5n 19, =

21. ¢

Seccion 14.2 (pagina 898)

1. 5/24 3. 4

5, 22 (R

9. 1. 2m2-#%
13. <52

1 1
15; > (1 - ;); la regién es un tridngulo de vértices

0,0), (1,0 y (1, 1)

17. —; la region es un tridngulo de vértices (0, 0),

5,
47
© Dy,

19. 1/4 unidades al cubo  21. 1/3 unidades al cubo

23. In2 unidades al cubo  25. Lz unidades al cubo

2

27. 1% ynidades al cubo

Seccion 14.3 (pdgina 905)

1. converge a 1 3. converge a w/2

5. diverge a o 7. converge a 4

9. converge a 1 — - 11. diverge a o

13. converge a 2In2 15. k>a—-1
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17. k< —1—a
19, e i iendo que b > — 1
R 15 (suponiendo que b > — 1)
1 1 : : .
21. Ty (son posibles diferentes soluciones porque
la integral doble no existe)
& 4./2a
23. — 25.
3 3n

27. si, 1/(2n)

Seccion 14.4 (pagina 916)

1. na*f2 3. 2na
5. na*/4 7. &3
9. n(e” — 1)/4 11. "ﬁ+‘1“3
1
B3 15:. 2
3
i m 4
17. k< 1; %5 19. a
16

21. % unidades al cubo

23. w unidades al cubo

25. 16[1 — (1/,/2)]a* unidades al cubo

4./2
i O | —A[unidades

In
29. % nabc unidades al cubo
31. 2asenha 33. 322 ynidades al cuad.

35.5(e—e™ )

Seccion 14.5 (pagina 922)

1. 8abc 3. l6xn
5. 2/3 7. 1/15
9. 2/(37) 11. 21n2
13. 7./2 15. 1/8

17.

19.

27,

29, f=

fodx fody Jo™ f(x, 3, 2)dz

(11,00

fodx f5dv 57 f(x, p, 2)dz

(1,0,1)

e

(e — 1)/3

(1,1,00

[

1
vol (R)

Seccion 14.6 (pagina 931)

1'

15.

17.

Cartesianas: ( — ﬁ, 3, 2); cilindricas:
[2./3, 2n/3, 2]

. Cartesianas: (ﬁ, 1, —2); esféricas: [Zﬁ, 3m/4,

n/6]
el semiplanox =0, y > 0

7. el plano xy

el cilindro circular de radio 4 cuyo gje es ¢l gje z

. €l plano xy
. esfera de radio 1 con centro (0, 0, 1)

2 . -
2 na (] ﬁ) unidades al cubo

247 unidades al cubo



32
19, (Zn - ;)a’ unidades al cubo
21, %t&n ‘Sumdadesalcubo
23. 2 unidades al cubo
i 8na’ 5 2na’ i c
15 " 5 Jet + 1
n o5 mazhe
2. - 31, ke ok

Seccion 14.7 (pdgina 940)

1
3
5.
7
9

13.

. 4 unidades al cuad.

. 37 unidades al cuad.
. 2na® unidades al cuad.

247/,/3 unidades al cuad.

. (53/35 — 1)/12 unidades al cuad.

11. 5.123

Y [a ~ /Btan~ ( )] unidades

RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DE NUMERACION IMPAR 1179

Ejercicios de repaso (pdgina 942)
1. 3/10

5. k=1//3

7. j dxj dyj [, y, 2)dz
0 x ¥

9. (1 — e )/(2a) 87 B
L 5(1&/@ 41)a’

15. 17/24

3. In2

13. vol = 7/12, z = 11/28
1 %2
17. - j [(1 + 16cos’0)*? — 1]d0 = 7.904
0
unidades al cuad.

Problemas avanzados (pdgina 943)

1. nabe (g - %) unidades al cubo
3. () (@) By (—1Y~ ‘L’ﬂ2 G =3, Yr,
(i) Zg=, (-1 1/

» 2 _,(5) 4
5. 4—tan (ﬁ)+?tan (ﬁ)—g(mnﬁ)

15. 2mkmd(h + /@ + (b = b’ = \/a® + &) ~ 18.9348 unidades al cubo
17. 2nkmd(h + /a* + (b — B’ = \/d* + B) 7. &/210 unidades al cubo
8 &b G g
23. El modelo todavia incluye aceleracién angular Capitulo 15
que gira la bola; no sélo cae. Parte de la energia :
gravitatoria produce este giro incluso en el caso Campos vectoriales
limite.
25. = n6ah(2 + %), D=(2+2)" Seccion 15.1 (pdgina 950)
27, [=BFA Ry D=(3rul2 1. lineas de campo: y =x + C
. 1-%, b=/ s
31, I=§ dabe(a® + b°), D= /2" A A . 2 LA
3. m=45 @ - B2 1= mQd® + 307 P Y
Py P
35. s Ll | aa s
39. El momento de inercia respecto a la recta Pl —_
r(f) = Ati + Btj + Ctk es Pl o Y .
L .
g ic @ T OPat £+ OV, VR s 7/
+ (4* + B%)P,, — 24BP,, — 24CP,, — 2BCP,,)
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3. lineas de campo: ¥ =¥ + C

v

b A LS
NN
\X\,_ s i 4]
\1 — it le
l,f.r"‘ v
'//,/'_,.._&'\\\
j//”,*_a.ﬁ'\\.\

5. lineas de campo: y= —f e *+ C
I 2 # F o ue o
I!ff?/z,-_.a-,ﬂ
fff‘f;,x,.,#,.*
[ 1+ 4 B o
rff?;;,;..._,_,l
ffrr»;,.,*__#
fff,-;;,-,#.ﬂ.

7. lineas de campo: y = Cx

t 4 2
t + 2

P
'_,ﬂ__.-‘-—'

4
4
”

' 7 » «

-
&

x
E
-
[/-/'.-J.'-r
— T

4
t
¥
1

P
T
Py e
Povo

TEE LN

S
®
"

.

-.v..“"x\.

1-1-‘-1.""‘-

13
"
"

9. ks lineas de corriente son rectas paralelas ai—j—k

11. lineas de corriente: x> +3)” =da’, x =asen (z — b)
(espirales)

B.y=0Cx2x=22+0C,

15, y = Ce'*

19, r= C%?

17, = 8#-+C

Seccidn 15.2 (pagina 959)
P 32

1. tivo; — — 2 + —
conservativo; — e 2

3. no conservativo
5. conservativo; X’y + %z — Zx

T' _2 r—r,

|r— 1'u|d

9. (X + y%)/z; las superficies equipotenciales son
paraboloides z = C(x* + )7); las lineas de campo
son elipses x> + 3> + 222 = 4, y = Bx en planos
verticales por el origen

k) m(xi+yj+(z+E)k)

_mxit+yj+(z— i
PO [P EHOTP
2m(xi+yj)

v=0 s6lo en el origen; v(x, y, 0)_W’

welocidad méxima en la circunferencia x* + )7 = €2/2,
z=10

15. p= —2, =20 22y 2

21, ¢=

11. v

1 sen20

Seccion 15.3 (pagina 964)

22+ (1 +/2)

1
5. 2((2e* + 1)*7 - 3%

7. 3,/14

9. m=2./27% (0, - 1/m, 4n/3)
11, (¢° + 3e* — 3¢ — 1)/(3€))
13. (/2 + In(\/2 + 1))a%2

15. n/ﬁ

b —
17. 4Jb2+c2£( bQMQ)

Seccion 15.4 (pagina 973)

3. 8 gm

1. —1/4 3. 12
5.0 7. 19/2
9, ¢ +(mi4)
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11, A=2,B=3;4n2 -1
13. —13/2 15. a) na’, b) —nd®

s 19. a) ab/2,b) —ab/2

17. a) %, b) =

23, El plano con el origen eliminado no es simple-
mente conexo.

Seccion 15.5 (pdgina 985)
1. dS =dsdz = \/(g(0))* + (g'(6)) df dz

%, % unidades al cuad. (C # 0)

5. (a) dS = |VF/F,|dxdz, (b) dS = |VF/F,|dydz

7.2 9. 164 unidades al cuad.
13. 2% 15. 1/96
17. n(3e + & — 4)/3
2 + . J& - ¢
19, 2nd® + nac’ o @-c unidades al
aZ s 02 c
cuad

21. 2n./4%* + B + C%|D|

23, un tercio del camino de la base al vértice sobre el

eje.

25. 2nkoma l L
(\;’a1+(b—.&]2 \/a2+bz)

27. I=%qoa's D= J2a

29, 3 gsena

Seccion 15.6 (pagina 992)

1. 6 3. 3abe
5, n(3a® — 4ab + b%))2 7. 4n
9. 2,/2n 11. 4n/3

13. 4nm 15. a) 2na%, b) 8

Ejercicios de repaso (pagina 993)
1. (3¢/2) — (3/(2¢) 3. 8,/2/15

51
7. (a) 6mamgb, (b) 6nR./a*>+ b
9. (b) & 11. (xi — yj)/ /@ +

1181
Problemas avanzados (pagina 994)

1. centroide (0, 0, 2/m); mitad superior de la super-
ficie del toro obtenido rotando la circunferencia
(x— 2P + 2 =1,y =0, alrededor del eje z

Capitulo 16

Calculo vectorial

Seccidn 16.1 (pagina 1004)

1.divF=2, rot F=10
3.divF=0, rotF=-i—j—-k
S.divF=1, rot F= —j

7. div F = f(x) + g () + K(z), rot F=10

1
9. divF = onsﬁ(l +;cos€);

1
rot F = —senﬂ(] +;cos€)k

11. divF = 0; rotF = (1/1k

Seccion 16.2 (pagina 1012)

7. div F puede tener cualquier valor, rot F debe ser
normal a F

9. f(n=Cr?

15. Si F=V¢ y G=Vi entonces Vx(¢pVi))=FxG,

17. G = ye”i + xpe*’k es un posible vector poten-
cial

Seccidn 16.3 (pagina 1017)

1. na® — 44° 3.9

5. ? unidades al cuad.
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7. 0 1.

i
r=(sen f)i+(sen 21)j
1
X 13.

Seccion 16.4 (pdgina 1023)

1. 4na’ 3. (4/3)na’

5. 360n 7. 81/4 15.

11. 3 nd’b + 35 na'b + nd’

13. (a) 12,/3na%, (b) —4./3nd’, (c) 16,/3na®
15. (6 + 25+ 45 — 22V 17, 9nd’

Seccion 16.5 (pagina 1029)

1. 1,2 3. —3nd
7. 9n

9, a= -3, f=-3I=-3%n

11. si, PV

Seccion 16.6 (pdgina 1037)
(ninguno)

Seccion 16.7 (pdgina 1048)
1. Vf=0z¢ + 20 + rok
sen ¢ i ~ cos ¢ 6

, rot

2
5. div F =

T divF=ﬂ,th=cot¢p—z$

¥, Fiokorsssdi caciien = 1| %, = |

. factores de escala: 5u' 2

Y ¥
WER huﬁuv h, ov

elementos de area: d4 = h,h,dudv

3. div F=2, rot F=0

V£, 9)—i“ +1@ﬁ

T Lo
r do
0Fy 1 1 6F,
VxF(r, )= E+;F’9+;g k

superficies u: cilindros verticales elipticos con
gjes focalesenx = +a,y=10
superficies v: cilindros verticales hiperbdlicos
con gje focal en x = t+a,y =10
superficies z: planos horizontales
curvas u: hipérbolas horizontales con focos
x=za,y=0
curvas v: elipses horizontales con focos x = +a,
y=20
curvas z: rectas verticales
V= 62f+ 20f 1 &f

o pop FoF

cot qb of 1 &f

0?26 plee p o0

VeF(r, 0) = ;

Ejercicios de repaso (pdgina 1049)

1-
5. 3/4
11.

128% 3. -6
7. A= —=3,n0

el elipsoide x> + 4” + 22 = 4 con normal hacia
fuera

Problemas avanzados (pdgina 1050)

1'

div v= 3C

Capitulo 17
Ecuaciones diferenciales ordinarias

Seccidn 17.1 (pagina 1057)

1'

1, lineal, homogénea 3. 1, no lineal

5. 2, lineal, homogénea

7. 3, lineal, no homogénea

9. 4, lineal, homogénea

11,
13. W =

(a) y (b) con soluciones, (c) no
sen (kx), y = —3(cos (kx) + (3/k) sen (kx))
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15. y= ﬁ(msx+2wnx)
17. y=x + senx + (n — 1) cosx

Seccion 17.2 (pagina 1062)

1. 2tan" ' () =In(* + ) + C

3. y=xtan(ln|x| + C) 5. y=xtan” ' (In|Cx|)
7.9+ -3"=24 11. 2y +x3*=C

13, xe¥ =C 15. Injx| - %=C
17. l(ﬁ_N_é_ debe depender sélo de y.
M\dx oy
1 /6N ¢
19. jl_a‘(a_g debe depender sélo de y.
x — y%e = Cy*
ON oM
Zl.i?;:f;_}zdebedependersélodem
senx  y
B &

Seccion 17.3 (pagina 1070)

1. (a) 1.97664, (b) 2.187485, (c) 2.306595
3. (a) 2436502, (b) 2.436559, (c) 2.436563
5. (a) 1.097897, (b) 1.098401

7. (a) 0.89441, (b) 0.87996, (c) 0.872831
9, (a) 0.865766, (b) 0.865769, (c) 0.865769
11. (a) 0.898914, (b) 0.903122, (c) 0.904174
13. y=2/3 - 20)

17. ®) u=1/1—-x), v=tan(x +3). Mx) estd
definida al menos en [0, m/4) y cumple 1/
( 1 e x ) <
< Mx) <tan(x + J) alli.

Seccion 17.4 (pagina 1074)

L y=Ce + Ge” 3.y=Clx+%

5. y=Cix + Cyxe"

Seccion 17.5 (pdgina 1078)
1. y= C, + Coe' + Gy

1183

3. y=C,cost+ Cysent + Citcost + Cytfsent
5. y=Cie” + Co¢ " "cost + Cie 'sent

B
7. y= Ax + Bxlnx 9.y=Ax+;
11. y=A4 + Blnx
13. y= Cx + Coxlnx + Cyx(Inx)

Seccion 17.6 (pagina 1084)

Ly= —%+ Cie" + Ce ™™

3. 9= —%e"‘ + Ce* + Cre™ ¥

5. y= ——m+Z+Cie *cos(2x)+ Cre " sen(2x)
1 y= —%xe’z" + Cle™ % + Cye™

9, y= % €(senx — cosx) +e *(C,cosx + C,senx)
1, y=2x+x> —xe *+ C; + Cre ™ *
15. yp=3,y=x;+clx+%

1 C
17.y=£xlnx+ C.x+?2

19. y= — x>+ Cx + Cyxe*

Seccidn 17.7 (pagina 1088)

_ ® &-N*
Lo p= “"(] * & DG @k - 1))

e (" i) qk!x(;c)(;)]-i;; + 1))
50y T [(22,:' 24 zn.ll,,!x”‘“]
5. =1~ Tagx +
T.m=1+ El k!}(z)(s(}(—s;?fiik -1y

yi=2P (1 = 2 (H)@)E-,; ]) f;k + 1))
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Ejercicios de repaso (pdgina 1089)

e % L
ly=~Ce 272

5. 2+2p—-y¥=C T.y=C-hlt+G|
9. y = €7(C,cosx + C,senx)

11. y = Citcos(21n|¢t]) + Cotsen(2In|¢|)

13, y=1 & +x* + C1é” + Ce™

15. y=x —4x+ 6+ Cre ™ + Cxe™*

17. y=(* - 7)'A 19, y = &7
2l.y=4e ' =3 ¥ 23 y=(5t—4e ™
25, y = ¢&* — 2sen(2f)

27. A=1,B= —1, x(e"seny + cosy)=C

29. y= Cix + Gxcosx

1.y= Ce”

Apéndice |
Numeros complejos

(pdgina 1102)

1. @)= -5, Kz)=2

5. |zl = /2, 0 =3n/4
9. |z|=./50=tan"'2
1. |z2|=5,0= —n+ tan~' (4/3)

13. |z| = 2,0 = —n/6 15. |z| = 3, 0= 4xn/5

7. |z|=3,0=mn/2

17. 11r/12 19. 4 + 3i
w3 L _ 3,

21, T+El 23. 2 Tl

25, -3+ 5i 27. 2+

29, disco cerrado, radio 2, centro 0
31. disco cerrado, radio 5, centro 3 — 4i

33. sector plano por debajo de y = 0 y a la izquierda

dey=—x
35. 4 37, 5~
39, 2 + 11§ 41. —1+1i

3 R2)=0,5z)=—=n

43, 1
z 14+
47, zw= —3 — 3, — = ——
w 3

49. (a) circunferencia |z| = ﬁ (b) sin soluciones

iy Tl
51. I,EiTl

53. 2'%(cos 0+isen0) donde O=m/4, 117/12, 197/12
55, +2'# (ﬁ + ii) +21# (1 - ﬁi)
= 2 2 = 2

2

Apéndice Il
Funciones complejas
(pagina 1113)
LOSR&W<L, —2<5w)<0
3.1<|w| <4, néargws;%
5. l-&:lw| < oo,—E:s;argw.s;{}
2 2
7. arg (w) = 5n/6 9. paribola v* = 4u + 4
M. uz20,v=2u 13. f(z)=2z
15. f(z)= —1/7

19, %senhz = ¢cosh z, dizcoshz = senhz

[
21.z=5+k;‘t,(kez)

23, ceros de coshz:z=i(g - ht) (ke d)
ceros de senhz: z = kni (k € Z)
25, R(senhz) = senhxcosy, J(senhz) = coshxseny

27.z=0, —2i 29. z=-1+2§
31.2=0,i, 2

14 Py
3. z=——

Fh
Al=@F+ . 2+INE - J2x+ 1)

PR, S T I



Indice

A

Aceleracién, 165, 183, 699
centripeta, 700, 709, 731
componentes polares de, 741
coriolis, 709
de una bola que rueda, 938
normal, 730, 731
tangencial, 730

Acotado
conjunto, 831
funcién, 1123
region, 403

Afelio, 744

Algebra lineal, 873

Algoritmo de Divisién, 47

Amplitud, 244

Angulo
complementario, 56
entre vectores, 649
solido, 1050
suplementario, 56

Anticiclén, 711

Aproximacién
con polinomios de Taylor, 311, 824
de funciones utilizando series, 615
de integrales definidas utilizando series, 616
de integrales impropias, 425
de pequerios cambios, 159
gaussiana, 430
lineal, 301
mediante plano tangente, 792

Arccos, 231

Arccot, 234

Arccsc, 234

Arco
suave, 960

Arcsec, 233

Arcsen, 225

Arctan, 229

Area
de superficie, 540
de un circulo, 70
de un sector circular, 54
de un toro, 459
de una esfera, 457
de una regi6n en polares, 558, 908
de una regi6n plana, 333, 367

alfabético

de una superficie cénica, 459
de una superficie de revolucion, 456
en coordenadas polares, 555
entre dos curvas, 368
limitada por una curva paramétrica, 541
limitada por una curva simple cerrada, 1014
Asintota, 86, 275
compleja, 1095
de una hipérbola, 27, 521
horizontal, 86, 276
oblicua, 277
vertical, 275
Asociativa, 675
Astroide, 534
Afan y atan2, 231
Atraccién de un disco, 934
Afraccién gravitatoria
de una bola, 985
de una cascara esférica, 983
Autoinversa, 197
Autovalor, 581
Autovector, 681
Axioma de completitud, 1118

Base, 200, 643

local, 1041

ortonormal, 652
Base estdndar, 643, 644

en el espacio n-dimensional, 650
Binormal unitaria, 725
Bola

abierta, 639

volumen de, 439

volumen n-dimensional, 509
Braquistcrona, 532
Bruja de Agnesi, 534

C

Cables que cuelgan, 646
Cambio de variables
en una integral doble, 914
en una integral triple, 924
Cambio porcentual, 159
Cambio relativo, 158
Cambio tan (6/2), 389
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Campo
conservativo, 951
de pendientes, 1082
de velocidades, 946
eléctrico, 1032
electrostatico, 946
escalar, 946
gradiente, 948

gravitatorio de una masa puntual, 946

lineas de, 947
magnético, 1032
normal unitario, 987
vectarial, 946
Campo conservativo, 951, 1008, 1059
condiciones necesarias, 953
Campo vectorial, 946
conservativo, 1007
en coordenadas polares, 949
irrotacional, 1007
solenoidal, 1007
suave, 948
Cardioide, 548
Céscara
cilindrica, 441
esférica, 460
Catenaria, 646
Celsius, 19
Centroide, 467, 936
de un triangulo, 468
Centro
de convergencia, 595
de curvatura, 724
de gravedad, 936
de masa, 463, 935
de una circunferencia, 19
de una elipse, 518
de una hipérbola, 521
Cero de una funclén, 294, 871
Cicloide, 531, 748
prolado, 534
Ciclén, 711
Cilindro, 436, 670
circular recto, 436
Cinta de Mobius, 988
Circulacién, 966
por una curva en movimiento, 1050
Circunferencia, 19
asculante, 724
Clotoide, 748
Cociente de diferencias, 114
Cociente de Newton, 118
Cociente de ntimeros complejos, 1098
Coeficientes binomiales, 622

Coeficientes de un polinomio, 47
Coeficientes indeterminados

método de, 1079
Cola de una serie, 575
Colatitud, 928
Combinacién lineal, 643
Complejo conjugado, 1095
Complemento de un conjunto, 839
Completar el cuadrado, 386
Completitud, 1117

de los niimeros reales, 3, 567
Componente

de un producto vectorial, 652

de un vector, 644

radial, 740

trasversal, 740
Composicién de funciones, 41
Concavidad, 269

de una curva paramétrica, 537
Condicién de Kuhn Tucker, 853
Conica, 514

clasificacién de, 523

en coordenadas polares, 551
Conjugado

de un nimero complejo, 1095

eje, 521

hipérbola, 521
Conjunto

ablerto, 639

acotado, 831

convexo, 842
Conmutativa, 675
Cono circular recto, 514

eje, 514

semidngulo vertical, 514

semiconos, 514

vértice, 514
Cono, 4486, 670
Cono de Mach, 868
Conservacién

de la energfa, 479, 745

de la masa, 1030
Constante

de Hubble, 1050

de integracién, 176
Continua

extension, 97

funcién, 95, 1117

variable aleatoria, 490
Continuidad

de una funcién diferenciable, 129

en un extremo, 94

en un intervalo, 1116



en un punto, 765, 1116
en un punto interior, 94
por la izquierda y por la derecha, 94
uniforme, 1126
Contorno, 756
Convenio
del dominio, 31, 754
para los dngulos, 54
Convergencia
absoluta, 588
condicional, 589
de integrales impropias, 404
de secuencias, 564
de series de Fourier, 6268
de una serie, 571
mejora de, 588, 631
Coordenadas
cartesianas, 11
cilindricas, 924, 1039
curvilineas ortogonales, 1039, 1040
de un punto en el espacio tridimensional, 634
esféricas, 927, 1039
polares, 545
Cosecante, 63
Coseno, 55
director, 651
Cosh, 237
Cota
de una secuencia, 563
de series alternantes, 590
geométrica para series, 585
inferior, 563, 1117
superior de una secuencia, 563, 1117
Cota de error
Regla de Simpson, 423
Regla del Punto Medio y del Trapecio, 417
Cotangente, 63
Crecimiento
de exponenciales y logaritmos, 216
logistico, 222, 482
y decaimiento exponencial, 217
Csch, 238
Cuadrante, 11
Curva, 897, 713
cerrada, 714
cerrada simple, 714, 968
conexa, 101
coordenada, 1040
de nivel, 758
dibujo, 279
en trébol, 976
equipotencial, 953
integral, 947

INDICE ALFABETICO

paramétrica, 527
paramétrica pendiente de una, 5368
paramétrica suave, 535
por un tubo, 976
que no se corta consigo misma, 714
rectificable, 451, 718
simple cerrada, 714
solucién de una ecuacién diferencial, 1059
suave, 451, 713
suave por tramos, 718, 961
tractora, 510

Curvatura, 721, 723
de un campo vectorial, 965

Definida
negativa, 681
positiva, 681
Densidad, 459
Dependencia lineal, 876
Derivada
de funciones trigonométricas, 148
de la funcién valor absoluto, 124
de la inversa, 134
de orden superior, 165
de segundo orden y de érdenes superiores, 165
de un cociente, 138
de un producto, 132
de una funcién, 120
de una funcién compleja, 138, 1107
de una funcién inversa, 198
de una transformacién, 796
del coseno, 146
del seno, 146
direccional, 801
por la izquierda y por la derecha, 120
Derivada parcial
igualdad de las mixtas, 775
mixta, 774
orden superior, 774, 786
primer orden, 768
pura, 774
Desigualdad triangular, 8, 652, 888
para la integral definida, 346
Desplazamiento, 14, 25
de fase, 244
temporal, 244
Desviacion estandar, 488, 492
Determinante, 655, 675
jacobiano, 815, 912
propiedades de, 657

Diagonal principal, 677
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Diagrama de Argand, 1093
Dibujo de graficas, 279
Diferenciable
funcién, 120, 121
funcién de variable compleja, 1107
funci6n de varias variables, 792
funcién vectorial, 698
Diferenciacién, 120
de series de potencias, 599
grafica, 120
implicita, 169
logaritmica, 213
mediante una integral, 862
siguiendo al movimiento, 805
Diferencial, 342
de una variable, 127
de varias variables, 794
Dindmica de fluidos, 1030
Dipolo, 957
momento de, 958
Directriz
de una elipse, 519
de una parébola, 22, 515
Disco
abierto, 21, 839
cerrado, 21
Discontinuidad evitable, 98
Discriminante, 241
de una ecuacion de segundo grado, 50
Disefio de pista, 732
Distancia
desde un punto a un plano, 666
desde un punto a una curva, 191
desde un punto a una recta, 667
desde un punto a una superficie, 772
en el espacio n-dimensional, 638
en el espacio tridimensional, 634
entre dos rectas, 668
entre puntos, 13
Distribucién, 1000
de Dirac, 1002
exponencial, 491
normal estandar, 494
normal general, 496
uniforme, 490
Divergencia, 996, 1005
como densidad de flujo, 1048
de una secuencia, 564
de una serie, 571
en coordenadas cilindricas, 1046
en coordenadas curvilineas, 1046
en coordenadas esféricas, 565
Divisién de funciones, 39

Dominio, 754, 968
conexo, 968
de integracién, 889
de una funcién, 29
regular, 891, 1017
simple en x, 891, 1017
simple en y, 891, 1017
simple en z 1017
simplemente conexo, 969
tipo estrella, 1008
Duplicacién del tiempo, 219

Ecuacién
auxiliar, 241, 1075, 1077
de Bessel, 1085
de continuidad, 1031
de difusién, 780
de Euler, 1077
de Laplace en coordenadas esféricas, 828
de Laplace en coordenadas polares, 777, 788
de movimiento de un fluido, 1032
de segundo grado, 293
de un plano, 662
de una circunferencia, 19
del calor, 780, 1038
equidimensional, 1077
indiclal, 1081
lineal, 293, 878, 891
logistica, 222
punto-pendiente, 16
separable, 499, 1057

FEruacion diferencial, 178
de Euler, 1077
de segundo orden, 1071
del crecimiento logistico, 222
del crecimiento o decaimiento exponencial, 218
del movimiento arménico simple, 168, 243
diferencial exacta, 1059
en derivadas parciales, 764, 777, 1054
equidimensional, 1077
exacta, 1059
homogénea, 1058
lineal, 240, 1054
lineal de coeficientes constantes, 240, 1075
lineal de primer orden, 503, 1061
lineal de segundo orden, 1073
lineal homogénea, 1055
lineal no homogénea, 1055, 1079
orden de, 179
ordinaria (EDQ), 1054
reducible, 1071



separable, 499, 1058
solucién general, 178
solucion mediante serles, 1085
solucién particular, 179
Ecuaciones
de Cauchy-Riemann, 779, 1108
de Maxwell, 1037
paramétricas de, 528
paramétricas de una recta, 527, 528, 665
ED
con coeficientes constantes, 1075
lineal de primer orden, 503
Efecto Coriolis, 712
Eje
coordenado de una elipse, 11, 26
de un dipolo, 954
de una pardbola, 22, 515
imaginario, 1093
mayor, 26, 518
menor, 26, 518
polar, 545
real, 1093
semiconjugado, 521
trasversal, 521
Hasticidad, 163
Electrostatica, 1032
Elemento
de 4rea, 368
de drea de superficie, 933
de drea de una superficie de revolucion, 456
de drea en coordenadas polares, 906
de 4rea para coordenadas transformadas, 918
de 4rea sobre una superficie, 456, 979
de 4rea sobre una superficie coordenada, 1043
de longitud de arco, 451, 539, 557, 717
de masa, 460, 932
de momento, 462
de trabajo, 965
de volumen, 438, 1043, 1044
de volumen en coordenadas cilindricas, 925
de volumen en coordenadas esféricas, 928
diferencial, 438
Hevacién, 14
Hlipse, 26, 517
circunferencia de, 455
en coordenadas polares, 738
Elipsoide, 671
aproximacion al 4rea de superficie, 510
volumen de, 450
Energia
cinética, 478, 938
conservacion de, 479
potencial, 478, 939
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Entero, 3, 1091
Envolvente, 191, 865
Epicicloide, 535
Error en aproximacién lineal, 303
Escalado, 24
Escalar
campo, 948
multiplicacién, 642
potencial, 951
producto, 648
producto triple, 658
proyeccién, 649
Esfera, 670
drea de, 457
Esferoide, 459, 986
oblado, 459, 986
prolado, 459, 986
Espacio
euclideo n-dimensional, 509, 638
muestral, 485
Fsperanza, 488, 492
Estabilidad de un objeto flotante, 573
Estereorradian, 1050
Evoluta, 731
Excentricidad de una elipse, 518
Exponencial general, 211
Exponente, 200
leyes, 201
Extensi6n de una funcién, 96
Extrapolacion de Richardson, 427
Extremo, 4, 94

F

Factor de integracién, 1060
Factores de escala, 1041
Factorial, 166
Fahrenheit, 19
Fase

de un nimero complejo, 1093

principal, 1094
Figura de Lisajous, 538
Fluido incompresible, 1031
Flujo, 988

a fravés de una superficie en movimiento, 1051
Foco

de una elipse, 519

de una hipérbola, 520

de una parébola, 22, 515
Folio de Descartes, 534
Forma cuadrética, 681

definida, 681

indefinida, 681
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Forma indeterminada, 315

cilculo de limites utilizando series, 617

Farmula

de la ecuacién de segundo grado, 111

de reduccién, 380
de Stirling, 615
de Taylor, 309

de Taylor aproximacién de integrales con, 425
de Taylor aproximaciéon mediante funciones implicitas,

824
Férmulas
de Frenet-Serret, 727
de suma, 60, 330
del dngulo doble, 61
del 4ngulo mitad, 61
Fourier
coeficientes, 624
convergencia de la serie, 626
serie de, 624, 859, 860
serie de cosenas, 628, 860
serie de senos, 628, 860
Fracciones simples
descomposicién en, 393, 397
método de descomposicién en, 393
Frecuencia circular, 245
Frontera, 4
de una superficie paramétrica, 974
Fuente, 957
Fuerza
central, 741
centrifuga, 710
conservativa, 479
de coriolis, 710
sobre una presa, 475
Funcién, 29
acotada, 1123
algebrdica, 193
analitica, 807, 708, 1107
arccas, inversa del coseno, 231
arccot, inversa de la cotangente, 234
arcese, inversa de la cosecante, 234
arcsec, inversa de la secante, 233
arcsin, 225
arctan, 229
armdnica, 778, 1109
atan y atan2, 231
autoinversa, 197
beta, 917
biarménica, 780
compleja, 1105, 1106
compleja derivada de, 1107
compleja diferenciable, 1107
compleja exponencial, 1109

complementaria, 1079
composicion, 41

compuesta, 41

céncava o convexa, 269
continua, 94, 95, 1117

continua por la derecha, 94, 95
continua por la izquierda, 94, 95

continua por tramos integral definida de, 349

convenio del dominio, 31
cosecante, 83

©coseno, 95

cosh, 235

cosh, coseno hiperbélico, 235
cotangente, 63

creclente y decreclente, 154

de distribucién acumulada, 495
de error, 917

de Heaviside, 43, 94

de un espacio n-dimensional en un espacio

m-dimensional, 796
de varias variables, 754
decreciente, 154
definida por tramas, 43
delta, 1002
delta de Dirac, 1002
densidad de probabilidad, 490
discontinua, 94
exponencial, 200, 209
exponencial compleja, 1110
exponencial general, 211
exponencial tasa de crecimiento, 216
gamma, 411, 917
generalizada, 1001
grafica de, 32, 754
hiperbélica, 235, 237
hiperbélica inversa, 238
identidad, 195, 196
impar, 35
implicita, 811
integrable, 341, 342, 887, 977, 1125
inversa, 195
lagrangiana, 846
lineal, 842
logaritmo natural, 205
méximo entero menor, 45, 93
minimo entero mayor, 45
no decreciente, 154
objetivo, 843, 848
par, 35
peri6édica, 56, 623
positivamente homogénea, 786
potencial, 200
probabilidad, 486



racional, 47, 278, 391

raiz cuadrada, 31

secante, 63

senh, 235

senh, seno hiperbélico, 235
seno, 55

seno inverso, 225

signo, 43, 44

tangente, 63

tangente inversa, 229
trascendente, 193
trigonométrica, 53, 63
trigonométrica primaria, 63
trigonométrica secundaria, 63
uniformemente continua, 1126
uno a uno, 194

vectorial, 698

G

Grad, 997
Gradiente, 799, 996, 1005
en coordenadas cilindricas, 1045
en coordenadas curvilineas, 1045
en coordenadas esféricas, 1046
en dimensiones superiores, 806
propiedades geométricas, 803
Grado de un polinomio, 47, 391
Gréfica
de una funcidn, 32, 754, 758
desplazamiento, 25
en polares de una funci6n, 547
escalado, 24

Haz de planos, 664
Hélice, 717, 726
circular, 717, 726
Hipérbola, 27, 520
conjugada, 521
rectangular, 27, 521
Hiperboloide, 672
Hipercicliode, 534, 535
Hipersuperficie, 754, 758
Hipocicloide, 535
Homogénea
ecuacién diferencial, 240, 1055, 1058
funcién, 786

Identidad
de cancelacion, 195
de Pitagoras, 56
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Inclinacién de una recta, 15
Incremento, 12
Independencia
de la parametrizacién, 962
del camino, 969
Indice de suma, 328
Induccién matematica, 131
Inercia
momento de, 801
Infinito, 87
Integracién
de Romberg, 427
de series de potencias, 599
limites de, 342
mediante tablas, 401
numérica, 412
numérica aproximacion gaussiana, 430
numérica método de Romberg, 427
numérica por la regla de Simpson, 422
numérica por la regla del punto medio, 415
numérica por la regla del trapecio, 413
por partes, 376
Integral
calculo con Maple, 399
cotas para series, 579
curvas, 947
de Riemann, 1125
de superficie, 977
definida, 341, 342
doble, 885, 886
doble propiedades de, 888
doble sobre un dominio acotado, 887
ecuacién, 357, 501, 865
eliptica, 456, 985
eliptica completa, 456
en volimenes en movimiento, 1051
funcién, 1059
impropia, 899
impropia convergente, 404
impropia divergente, 404
impropia doble, 887
impropia tipo 1, 404
impropia tipo II, 405
indefinida, 176
iterada, 893
p, 408
por una curva, 960
propia, 403
resto, 613
signo, 176, 342
sobre una curva, 960

superficie, 977

test, 577
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triple, 917
Integrando, 342
Interés, 220
compuesto, 220
tasas efectiva y nominal, 222
Interseccién de intervalos, 8
Intervalo, 4
abierto o cerrado, 4
de convergencia, 596
semiabierto, 4
Inversa
cambio por el seno, 383
cambio por la secante, 385
cambio por la tangente, 384
cosecante, 234
coseno, 232
cotangente, 234
funcién, 194, 196
funci6n hiperbélica, 238
matriz, 677
secante, 233
seno, 225
tangente, 229
Inverso de un niimero complejo, 1099
Involuta de una circunferencia, 532
Irracionalidad
de e 631
de pi, 631
Iteracién
de Picard, 1064
de una integral doble, 892
en coordenadas polares, 906

K
Kepler, 737

L

Latus rectum, 526
Lemniscata, 550
Ley circultal de Ampere, 1035
Ley de Biot-Savart, 1034
Ley de Coulomb, 1032
Ley de enfriamiento de Newton, 219
Ley de Gauss, 1037
Ley de Hooke, 244, 476
Ley de Poiseuille, 164
Ley de Srell, 292
Ley de Torricelli, 325
Leyes de Kepler, 737
Limite, 73
complejo, 1106

de integracién, 342

de suma, 328

de una funcién compleja, 1108

de una funcién de dos variables, 762
de una secuencia, 564, 1118
definicién formal, 106, 1115
definicion informal, 78

en el infinito, 86, 108

infinito, 89, 109

por la derecha y por la izquierda, 80, 108

reglas para el calculo, 82
unilateral, 80

Linea

de corriente, 947
de flujo, 947
de fuerza, 947

Linealizacién, 301

en varias varlables, 792

Logaritmo, 202

general, 211

leyes, 203

natural, propledades, 205, 207
velocidad de crecimiento, 216

Longitud, 928,

una curva, 716
de un vector, 641

Longitud de arco, 451

de una circunferencia, 54

de una curva coordenada, 1043
de una curva en polares, 557
de una curva paramétrica, 539

Magnetostatica, 1034
Mapa topografico, 756
Maple, 1129

calculo de derivadas con, 141
célculo de integrales, 399
calculos de la regla de la cadena, 788
derivadas parciales en, 775
fsolve, 875

funciones gréficas, 37
funciones trigonométricas, 84
gradiente, 808

graficas tridimensionales, 759
integrales iteradas, 897

lista de temas, 1130

manejo de matrices, 689
matriz jacobiana, 798
paquete LinearAlgebra, 683
paquete VectorCalculus, 688
polinomios de Taylor, 824



solucién de EDs y PVIs, 1084
solucién de sistemas lineales, 891
uso de diferenciacién implicita, 173
vectores, 684
Marginal, 162
Masa, 459
Matriz, 674
hessiana, 834
identidad, 677
inversa, 677
invertible, 676
jacobiana, 796
multiplicacién, 674
representacion, 678
simétrica, 674
simétrica de calculo de rafces con Maple, 875
simétrica de ecuaciones, 813
singular, 676
Méxima cota inferior, 1117
Maximo, 260
absoluto, 98, 260, 830
global, 830
local, 261, 830
relativo, 830
Media, 492, 855
de una variable aleatoria, 488
Método
de descomposicién en fracciones simples, 393
de Euler, 1085
de Euler mejorado, 1068
de la biseccion, 102
de los minimos cuadrados, 855
de los multiplicadores de Lagrange, 848
de minimos cuadrados, 855
de Runge Kutta, 1069
de sustitucién, 360
numérico para resolver EDs, 1065
Método de Newton, 294
férmula de, 295
limites de error, 297
para sistemas, 871
uso de una hoja de célculo, 873
Minima cota superior, 1117
Minimo, 260
absoluto, 98, 260, 830
global, 830
local, 261, 830
relativo, 830
Madulo, 7
de un nimero complejo, 1094
de un vector, 641
Momento, 467, 705, 935

angular, 707
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de inercia, 938

elemento, 463
Movimiento arménico amortiguado, 246
Movimiento arménico simple, 166, 243

ecuacién diferencial del, 244
Movimiento planetario, 737
Multiplicacién

de funciones, 40

de matrices, 674

de vectores por escalares, 642
Multiplicador de Lagrange, 848
Multiplicidad de una rafz, 49
Mutuamente perpendiculares, 634

N

Nabla, 997
No homogénea
ecuacion diferencial, 1079
ecuacion diferencial lineal, 1054
Norma de una particién, 339
Normal
principal unitaria, 722
recta, 118, 770
unitaria, 722
vector, 662, 770
vector normal a una superficie, 933, 978
vector unitario, 722
Notacién
de Leibniz, 126
0, 312
sigma, 328
Nimera
complejo, 1092
de vueltas, 974
natural, 3, 1091, 1092
racional, 3, 1091
real, 2, 1091, 1092
real, completitud, 3
trascendente, 209

o

Octante, 635
Onda
ecuaci6n de, 778
expansion esférica, 858
Operador
diferencial, 1056
Laplaciana, 1005
Orden de una ecuacién diferencial, 178, 1054
Ordenada y abscisa en el origen, 17
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Orientacién inducida, 987
Crigen de coordenadas, 11, 634

P

Parabola, 22, 515
Paraboloide, 671
Paralelepipedo, 658
Parametrizacién, 530
de la interseccién de dos superficies, 963
de una curva, 715
intrinseca, 718
longitud de arco, 718
Parmetro, 527
Parte
imaginaria, 1092
real, 1092
Particién, 339, 884, 1124
Pendiente
campo de, 1067
de una curva, 118
de una curva en polares, 554
de una curva paramétrica, 536
Peralte de una curva, 731
Perihelio, 744
Periodo, 244
fundamental, 623
Perturbacién, 869
Pirdmide, 446
Plano
cartesiano, 11
complejo, 1093
coordenado, 635
curva plana, 530
ecuacion de, 662
en el espacio tridimensional, 662
osculante, 724
tangente, 770
tangente, aproximacién mediante, 791
tangente, ecuacién de, 771
Poligono, 334
Polinomio, 47, 391
complejo, 1111
de Maclaurin, 307
de Taylor, 307
de Taylor en varias variables, 822
trigonométrico, 859
Polo, 545
Potencial
de un campo conservativo, 951
energfa, 478, 939
vector, 1007
Presi6n, 474

Primitiva, 175
Principio
de Arquimedes, 1037
de Cavalieri, 450
de Pascal, 474
Prisma, 436
Probabilidad, 485
funcién, 486
funcién densidad de, 490
Problema
de éreas basico, 334
de Dirichlet, 1024
de la aguja de Bouffon, 510
de Neumann, 1024
de Steiner, 881
de valor inicial, 179
estandar de volumen, 884
max-min, 284
Producto
de Cauchy, 598
de inercia, 941
de nimeros complejos, 1097
de Wallis, 382
escalar, 648
escalar de vectores, 649
triple escalar, 657
triple vectorial, 662
vectorial, 653
vectorial como un determinante, 657
vectorial propiedades de, 654
Programacién
lineal, 842
no lineal, 852
Promedio, 855
Propiedad del valor medio, 100
de una derivada, 127
Propiedad focal
de una elipse, 519
de una hipérbola, 522
de una pardbola, 517
Propiedad tltima de una secuencia, 564
Proximidades, 639
Proyeccién de un vector, 649
Proyectil, 700
Punto
aislado, 762
critico, 156, 160, 831
de ensilladura, 832
de inflexion, 269
exterior, 640
fijo, 297
fijo, método de la iteracién, 296
fijo, teorema, 299



frontera, 639, 831

interior, 94, 640

ordinario de una ED lineal, 1085
singular, 120, 831

singular de una ED, 1077, 1087
singular regular, 1087

Radian, 53
Radio
de convergencia, 596
de curvatura, 722
de giro, 938
de una circunferencia, 19
Rafz
cuadrada principal, 1100
de un polinomio, 48
de una ecuacién, 101, 294
nésima de un nimero complejo, 1101
principal nésima, 1101
test para series, 585
Ramas de una hipérbola, 27
Rango de una funcién, 29, 754
Razén comin, 571
Recta, 14
de regresién empirica, 857
ecuacion ordenada en el origen, 17
ecuacién ordenada y abscisa en el origen, 19
ecuacién punto-pendiente, 16
ecuaciones paramétricas de la, 528
en el espacio tridimensional, 664
normal, 770
secante, 74, 114
tangente, 74
tangente a una curva paramétrica, 537
tangente aproximacién mediante, 301
tangente no vertical, 115
tangente vertical, 117
Refinamiento de una particién, 341, 1124
Reflexion
por una elipse, 519
por una hipérbola, 522
por una recta, 36, 516
por una pardbola, 23, 517
Regla CPST, 83
Regla de Cramer, 680
Regla de la cadena, 139, 780
como multiplicacién de matrices, 797
demostracién de, 142
demostracién para varias variables, 794
Regla de la inversa, 134
Regla de la raiz cuadrada, 138
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Regla de Leibniz, 622
Regla de Simpson, 422
Regla del cociente, 136
Regla del producto, 132
Regla del punto medio, 415
estimacién del error, 417
Regla del Trapecio, 412
estimacién del errar, 417
Regla general de la potencia, 123, 174
Reglas de diferenciacién, 129
para funciones vectoriales, 702
Reglas de 1"Hépital, 317
Reglas para inecuaciones, 2
Regresi6n, 857
lineal, 851
recta de, 857
Relacién de recurrencia, 1086, 1087
Reordenacién de una serie, 592
Representacién
de una funcién mediante yna serie, 805
polar de un niimero complejo, 1095
Resonancia, 1082
Resta de funciones, 39
Resto de Lagrange, 309, 613
Restriccion, 837
ecuacién, 845
inecuacion, 845
lineal, 842
Rodajas, 436
calculo volimenes mediante, 446
Rotacional, 996, 1005
como densidad de circulacién, 1003
en coordenadas cilindricas, 1047
en coordenadas curvilineas, 1047
en coordenadas esféricas, 1048
Rutinas «Solve», 299

Salida y puesta de sol, 712
Sector de un circulo, 54
Secuencla, 562
acotada, 563
alternante, 563
convergente, 564
creciente, 583
de Fibonacci, 562
de sumas parciales, 571
decreciente, 563
divergente, 565
infinita, 562
mon6tona, 563
Sech, 237
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Segunda derivada, 165
Semiconos, 514
Semidefinida
positiva o negativa, 681
Semieje
mayor, 518
menor, 518
transversal, 521
Semi-latus rectum, 526
Semivida, 219
Seno, 55
Sensibilidad, 161
Separacién semifocal
de una elipse, 517
de una hipérbola, 521
Serie, 570
armonica, 573
asintdtica, 632
binomial, 620
de Fourler, 624, 859
de Maclaurin, 600, 606
de potencias, 594
de Taylor, 606
geométrica, 571
infinita, 329, 570
p, 578
positiva, 577
representacién de una funcién, 605
soluciones de una ED, 1085
telescopica, 573, 574
Serie de potencias, 594
continuidad de, 801
diferenciacion de, 599
integraci6n de, 599
operaciones sobre, 597
Serie de Taylor, 806
en varlas varlables, 822
Simbolo de evaluacién, 125, 353
Sistema
de coordenadas cartesianas, 634
de coordenadas en rotacion, 708
de referencia de Frenet, 725
de referencia en rotacion, 708
Software grafico MG, 756
Solucién
de una ecuacion diferencial, 178
general de una ED, 178
parﬂ-::ular de una ED, 179, 1079
Spline, 509
Suave
arco, 960
curva, 117, 451, 713
curva paramétrica, 535
superficie, 977
Subespacio, 877

Suma
de funciones, 39
de una serie, 571
de vectores, 641
parcial de una serie, 570
por partes, 631
Suma de Riemann, 340, 1123
general, 343
inferior y superior, 340, 1124
para una integral doble, 885
Sumidero, 957
Superficie, 754
cerrada, 972, 975
compuesta, 976
coordenada, 1040
cuadratica, 670
de nivel, 758
de revolucidn, 456
elemento de drea, 456, 933
equipotencial, 953
graduada, 672
orientable, 987
orlentada, 987
paramétrica, 974
paramétrica frontera de, 975
suave, 977
vector elemento de drea, 988
Sustitucién
en una integral definida, 361
método de, 360

T

Tangente
cambio, 63
doble, 374
vector unitario, 720
vertical, 117
Tanh, 237
Tasa
de descuento, 481
relacionada, 253
Tautécrona, 532
Tearema binomial, 619, 822
Tearema de Abel, 801
Teorema de de Moivre, 1099
Teorema de Euler, 786
Teorema de existencia, 103
Teorema de Gauss, 1017
Tearema de Hamilton, 743
Tearema de la acotacién, 1119
Teorema de la Divergencia, 1000, 1017
en el plano, 1016
variantes de, 1022

Teorema de la funcién implicita, 172, 679, 816



Teorema de Pappus, 471
Teorema de Rolle, 156
Teorema de Stokes, 1024
Teorema de Taylor, 309
resto de Lagrange, 309, 613
resto integral, 613
Teorema del coseno, 684
Teorema del Sandwich, 83
Teorema del seno, 66
Teorema del Valor Medio, 103, 152, 793, 1120
generalizado, 158
para integrales, 348
para integrales dobles, 903
Teorema Fundamental de los Espacios Curvos, 727
Teorema Fundamental del Algebra, 1111
Teorema Fundamental del Calculo, 352
Teorema max-min, 98, 1120
Test de comparacién
forma limite, 582
para integrales impropias, 408
para serles, 580
Test de la primera derivada, 263
Test de la razon, 583, 831
Test de la segunda derivada, 272, 834
Test de series alternantes, 589
Tetraedro, 661
Topologia, 639
Toro, 442
Torque, 707
Torsién, 725
Trabajo, 476, 985
elemento de, 965
Transformacién, 796, 924
de coordenadas en el plano, 911
inversa, 911
lineal, 878
Trapecio, 413
Traspuesta, 674
Trayectoria ortogonal, 954
Trigonometria, 85

U

Unidad imaginaria, 1092
Unién, 6
Universo en expansioén, 1050

V

Valor absoluto, 7
Valor extremo, 260

problema, 285

problema con restricciones, 837
Valor medio de una funcién, 349, 904
Valor presente, 481

INDICE ALFABETICO

Variable
aleatoria continua, 488, 490
aleatoria discreta, 486
auxiliar, 342
de integracion, 342
de una funcion, 29
dependiente, 29
independiente, 29
Variacién de pardmetros
método de, 1082
Varlanza, 488, 492
Vector, 641
cdlculos con Maple, 683
cero, 642
columna, 674
de posicién, 842, 698
director, 685
elemento de 4rea, 988
en el espacio n-dimensional, 650
fila o columna, 674
identidades diferenciales, 1006
normal, 770
posicion, 642
potencial, 1007
producto escalar, 648
producto triple, 662
producto vectorial, 653
proyeccién, 649
suma, 642
tangente unitario, 720
velocidad angular, 708
Velocidad, 165, 182, 187, 698
angular, 706, 938
campo de, 948
componentes en polares de, 740
de cambio, 160
de cambio instanténea, 160
de cambio media, 160

1197

de cambio vista por un observador en movimiento, 805

de escape, 479

instantdnea, 72

instantdnea de cambio, 160

media, 72, 182, 698

media de cambio, 160
Vértice, 117

de una hipérbola, 521

de una parébola, 22, 515
Volumen

de un cono, 439

de un cono general, 1020

de un elipsoide, 450

de un toro, 442

de una bola, 439

elemento de, 438

mediante secciones, 436, 446






DIFERENCIACION DE LAS NORMAS

d d
EU(I} tegl) =rix+egw E(cftr)} =cfx)

driN__ @ d f&)\ _gWf0 -/ 0gw
dr(f(x)) () dx(gm) (gt)?

DERIVADAS PRIMARIAS

d
— (fxglx)) = Fglx) + fx)g' k)

dx

d
P flelx)) = fek)gx)

d1 1 d 1 d B
e Py e
d d d 1
Ee‘=e‘ Ea"=a"]na(a>ﬂ} E]m:=;(x:>ﬂ}
d d
—SENX = COSX Emsx = —genx Etam: =sec’x
d d d
—Ssecx = secxtanx Ecﬁcr= —=cscxcotx Emtx = —cscix
d 1 d | 1 d x
ESEII x= P Etan x=m E|x|=sgnx=m
IDENTITADES TRIGONOMETRICAS
sen’ x +cos’x = 1 sen({—x) = —senx cos (—x) = cosx
secx =1+ tan’x sennr — x) =senx cos(w — x) = —cosx
escfx=1+cot’x sen(g-:c)=msx Oﬂs(gﬂx)=99nx
tanx +tany

sen (x + ¥) = senx cosy + cosxseny cos (v + ¥) = cosxcosy F senxseny tan (x + 3} =1:Ftan—xmny
senZx = Zsenxcosx o Jm= :ﬂﬂh G I+ :DS?I
cos2x = 2cos’x — 1 =1 — Zsen’x
FORMULA CUADRATICA

-B+ . /B —aaC

Sidx® + Bx + C=0,siendo x = =



FORMULAS GEOMETRICAS

Rectangulo Paralelogramo Tridngulos
:’ 1 1
I 1 1
I 1 1
| 1 |
h :ill' :h I :
A = drea, : : :
b = base, b b b ! b
3 II 5 n
({, ?- Lfm i A = bh A = bh A=1ph
~ = circunferencia, il
V = volumen,
§ = superficie Trapezoide Circulo Cilindro circular Esfera

A= %[bl + bayh A=nrt, C=2nr V=Ah=nr*h, §=Ch=2nrh V=32nrl, §=d4nr?
(Pared cilindrica) ’
Prisma Cono circular Piramide

=

r1=-—-

V = Ak V=xdh = gl-rrrzh. 8 = wrvre + hE (muro conico) Vo = 'jIEf‘”!

i
I

IDENTIDAD DE VECTORES

Siu=uwi+wj+wk siendo (producto escalar) wev=wv + wvs + w30y

i j k
v=1i+ nj+ nk i
cto vectorial = = — uguy)i + - + - u))k
sk ] b B (producto vectorial) wmxv s: -::gt:s (egvy = ug)d + (ugvy — wgj + (w10 — uzvy)
1 2 3

uey
longitud de u = |u| = Jueu = Jul + & + 4} éngulnmn*euyv=ons'1( )

ullvl

identidades de productos triples us(vxw) =ve(wxu)=wemxv) ux(vxw) = (newlv— (uev)w

IDENTIDADES CON GRADIENTE, DIVERGENCIA, ROT Y LAPLACIANA

V= lﬂix +j % + k £ (operador «del» o «nablas) Fix, y, 2) = F\(x, y, 2)i + Fylx, y, 2)j + Falx, 3, 2k
Vol v 2) od b a¢l+a¢ +6¢k VePl e 6F1+6F2+6F3
i T Tt " e L = -_—— _ i
Oy, 2) = grad dlx. y, 2) = -~ P P 32} =divFl, y, 2) = 5t
i j k
v xF&.yr2}=l‘ﬂtF(r,y,z) == aix % %
FI B B

_ (3 _OFN (R ORN 0RO
(6y 62) (az ar) (ﬁr 6}')



Vigy) = ¢Vy + Vo Ve(FxG) = (VxF)*G—F+(VxG)

Ve (¢F) = (V@) « F + ¢(V +F) Vx(FxG)=F(V+G) — G(V+F) — (Fe V)G + (G+V)F
Vx(¢F) = (V) xF + ¢(VxF) V(FeG) =Fx(VxG) + GX(VxF} + (F+ V)G + (G* VIF
Vx(Vg) =0 (rot grad = 0) Ve(VxF)=0 (divrot=0)

Fo do ¢ )
Viglx, y, 2) = Ve Velx, y, z}=d1vgrnd¢=a—f+§+§ Vx(VxF) = V(VeF) - V°F (rot rot = grad div — laplaciana)

VERSIONES DEL TEOREMA FUNDAMENTAL DEL CALCULO

Fide=f(b) — fla) (Teorema Fundamental de una dimensicon)

[ grad ¢edr= ¢(x(8) — Hria)) sl Ces la curvar = {9, (@ <1< B).
I

F, @F,
':[ (% - %)fm = f Fedr= jS Fy(x, y)dx + Fy(x, y) dy siendo C la frontera orientada positivamente de R (Teorema de Green)
R’ c [y

e

P -
J thiNdS=? Fedr= J Fll'(x, y, 2) dc+Fylx, v, 2) dy+ Filx, y, z) dz siendo € Ia frontera orientada de § (Teorema de Stoke)
s c c

Versiones tridimensionales: S es la frontera cerrada de D, con normal hacia afuera N

JU dideV=ﬂ§PF.ﬁds Teorema de la Divergencia ﬂ rot FdV = "{PFxﬁ'dS
b 5 ¥l &
J:I:[ grsﬂ¢dV=$P¢ﬁdS‘

b 5

FORMULAS RELATIVAS A CURVAS EN EL ESPACIO TRIDIMENSIONAL

dl i
Curva r=r( =x(i+y{j +z0k Vector velocidad: v = F:- =T Velocidad: v = |v| = -
dv d't W, o
Longitud de arco: s = | vdlt Aceleracion: a = AT Componentes tangencial y normal: E=ET + kN
L]
" ¥ . VvXa o oa o dTyd
Tangente unitaria: T =— Binormal: B = Normal: N=BxT =
v |v x a| |dT/dr|
x 1 = a) o (da/dr
Curvatura: k = v x al Radio de curvatura: p =— Torsidn: 1= M
v? K v x a?|

Fdrmulaadeant&Serret:£=rcﬁ, §= —xT + 8B, §= —N
ds ds ds

COORDENADAS CURVILINEAS ORTOGONALES

transformacion: x = x{u, v, w), ¥y = vlu, v, w), z = z(u, v, w) vectar de posicidn: r = x(u, v, wii + y(u, v, w)j + z(u, v, Wk
factores de escala: h, = E,hﬂ= a—r,h,= ﬁ hae:selu:u-::a]:il=lg,i’=lgrvﬁi-=lE
e v ow h, du h, v h, ow
elemento de volumen: dV = hh b, du dv dw
campo escalar; f(u, v, w) campo vectorial: Flu, v, w)=F,(u, v, w)i +F (u, v, W¥+F (u, v, W)W
1 af 18f 1 ar 1 i d il
diente: Vf=——fl + ——¢ + — —W di ia; VeF = — (b F) +— BN F) +— (hhF
R R R Rl SRR thJz,,[@u( R “’}]
hb RS R W
1 1
vepe L[ (kN | 0 b\ 0 h S —
hhh,|oul\ h, ou dv\ h, Ov dw\ h, ow hhh,| du G Ow

Eh, Fh, Foh,



COORDENADAS POLARES DEL PLANO

transformacion; x = roosé, y =rsenf wvector de posicidn: r = rcosfi + rsendj
factores de escala: k, = Z—r‘= 1, by = % = base local; # = cosfi + senfj, § = —senfi + cosj
¥

elemento del drea: d4 = rdrdb
campo escalar: f{r, f) campo vectorial: Fr, 6) = F/r, 6)F + Fylr, 6)8

1 F. 1 1 dF,
gradiente; Vf'= ff+—aiﬂ divergencia; V-F=a "+ —F, —E

& r r df
6*}“ laf 1 8% 8F, F, 18@F,
laciana; V2 f=—> + ot Vx F=|—+ "k

ap A 612 2 o [6r ror 69]

COORDENADAS CILINDRICAS

transformacion: x = roosfl, y =rsenf, z =z vector de posicion: r = rcosfi + rsenflj + zk
factores de escala: h, = Z—r‘=1,hﬂ= % =r,h,=‘araz‘=1 base local: F = cosfi + senfj, § = —senfi + cosfj, 2=k
¥
elemento de volumen; dV = rdrdfl dz elemento de drea de superficie (en r = a); dS= adfdz
campo escalar; f(r, 6, 2) campo vectorial: F(r, §, z) = F,{r, 8, 2)# + Fylr, 0, 28 + F.(r. 6, 2)k
f 1af ) e OF, 1 12F, @F.
gradiente: Vf= r ﬁ divergencia: V +F ==+ s
P ok
&Ef 13f 18f &Ff 1{g & @
2 . e G
ety 5:2+r6r+.r3692+622 Mt'VXF_r dr 86 &z
F. 1F, F.
COORDENADAS ESFERICAS
transformacion: x = psengcosfl, y = psengsenfl, z = pcos ¢ vector de posicidn: r = psen ¢pcos i + psen gpsenfj + pcos gk
fact de a]a‘h—ﬂ—lh—i— 6r
base local; p = sen ¢peosfi + sen gpsenfj + cos gk, § = cos poosBi + cos psendj — sen gk, B = —senbi + cos ]
elemento de volumen: dV = p®sen ¢pdp depdfl elemento de 4rea de superficie (en p = a): dS = a*seng df dg
campo escalar; f(p, ¢, 6) campo vectorial: Flp, ¢, )=F,(p, ¢, 6)p+ Fylp. ¢, O)b+Fylp, 4, 0)8
or, 1of 1 af ) ) oF, 2 10F, cot¢ 1 aF,
Vf=—¢p +————49 d (VeF=—t+-F +——"+—F, +————
e s Gt vergencia o 0’ e p T peng 0
_ﬂ 29 1 &fF rotgdf 1 & p pb psengd
i - APy P ray Py S B NG
: pseng [dp 09 ile]
F, pF, pseng¢F,
REGLAS DE INTEGRACION
(4f(x) + Bgle))dx = 4 Jf&}dr+ B Jg(ﬂdr fr&m = f{b) — fla)
B d
Flt)g@ dr = £gd) + C = f F@d=16)
[ vt avi) = U Vte) — Jﬂr}dU(r}




INTEGRALES ELEMENTALES

s 1
xXde=
r+1

X+ Csirg =1

—=Inlx +C
X

edx=e+0C

senxde = —cosx + C
cosxde = —senx + C
o

sec’xde =tanx + C
|§

csclxde= —cotx + C

-
secxtanxde = secx + C

cscxcotxdy = —csex + C
o

tanxdx = In|secx| + C
I‘-

cotxdx = In|senx| + C

.
secxde = In|secx + tanx| + C

cscxde =In|cscx —cotx|+ C

" dx X
———=sen'—+Cla=0 |x|<a)
dndE =8 @

& ; '1x+C( 0
—_—=—t{an —

~a2+12 a a adl

r dx llnr+a +el 0
- e CER— -
i.ae—x‘E 2a r—a‘ i

( dx qlx
————=—sc =+ Cl@a>0|x|>a)
Jx /-4 a a4

INTEGRALES TRIGONOMETRICAS

TR
sen =— ——gen
x 271 x

. o x 1

cos“xde=—+—sen2x + C
2 4

tanfxdx =tanx —x + C

||-

otfxdx = —cotx —x+ C
1 1

sectxdy = Esecxtam: + Eln|59cx + tanx| + C

+ 1 1
csctxde = —ECSCIODtI +E]n|c3cx —ootx|+ C

[ senf{a — b)x sen(a+ b)x )

~se:naucs.emrms:— 26 =B 26t D) + Csid # B
- +

Pmsarcnsbra‘.r=sen(a b}:c_se:n(a b}x+C5ia2;éb?

2a—b) 2lath
cns(a-b}x_ms(a+b1x

+Csia®
P v

.
senaxcoshede = —

r 1 i n—1 =5
sen"xde = ——sen”” xoosx +—— Jmn’ xax
n n

r 1 E n
cos"xdx = —co8"” xsenx +
n

— 1 5
Jms‘ xdx
n

.
tan"xdx =

ltan"_lx - Jtmf‘fxdx sin#1
e

4
cot"x dx = cot*~lx — Jcnt“fxdx sin#1

n-—1

r 1 o n—2
sec"xde = sec”” “xtanx +
n—1 "=

Jsecﬂ‘%dx sinz#l

r -1 = n—2 _&
csc"xd:=—1csc” J.‘CCItJ:+_1 Jcsc” xdesin#1
"= "=

r sert " !xcog"tlxy m-—1 K
sen’” x s’ =— + sen" “xoos"xdv sinE—m
n+m n+m

¢ et xcos™ lx m—1
sen” x cos™xdx =

senxcos™ Zxde sl m#E —n
n+m n+m

+
xsenxde = senx — xcosx + C

+
xcosxde = cosx + xsenx + C

x"senxde = —x"cosx +n Jf‘lcmxdx

|§
x"cosxdry = x¥'senx — n Jf‘1 senx dx



INTEGRALES EN LAS QUE INTERVIENE

JXE+a (a>0)

(Si,/+* —a®, supongase que x > a > 0),

s 2
.fxiiagdr=£q/xzia2ia—h1lx+.ffiail+C
&
=hlix+./2+d|+C

,..‘xﬂ—ka
a / 2

f!x+adr f+a2-aln$ +C
f = a N
Tadr=,fx?-a’-aum'1 = +C
y A
Pxﬂ,fxf-_mfdx=§(zx‘*ia*}.fxfiaf-%mﬁ,ffia*ﬁc
P x x a
.der=5 xzia2$5h1|x+.flf—_|-a2|+c
e 2 /2

Iziad:= +1n|x+.fx'?+aﬂ|+c
* dx .fxfiaﬂ+
,xﬂ,&u " F

+

| (xj+a’}“ a&f‘x‘*+af
4
[ ia’}”dr=§(2x2i5a”]‘fxzia2+3%h1|x+,ffiail+c

o

INTEGRALES EN LAS QUE INTERVIENE

JE—F(a>0 |x| <a)

2
P‘faf—xfdr=;—c‘/'af-f+%sm‘1£+c
a
r = + . /a =
—&=JF =¥ -a %‘+C
P X X & . x
‘ ag_xzdr——z,;'a -xi+25en +C
'xﬂ,xaf-xﬂdr=§(zf-af},xai-xﬂ+§sm-lf+c
a
f o dr & -
= - +C
NI a’x
S -2 JE-2 x
g e e
(& 1 a+ . jd&—x -
Jxjd -2 @ x ‘
r dx Xx
= +cC
J@-27 2 72
'(afmxf)ﬂﬁdr=%(5af-w}m+%sen—1§+c

INTEGRALES DE FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS INVERSAS

M
sen"lxdx=xsen"x +./1-2+C

r 1
tem_lxdr=xtan_1x—§h1(l ++cC

o
sec”lxde=xsec”!x—Injx+ /XF -1+ C>1)

-

P:1-:531311‘11:1:1.1:=—(2:3—1)5‘.4'-311‘1;1:+E -x2+C

Lol -

,
xtan "' xdx ~3 @ + Dtan~'x —;—r+ C

"~

¥ 1
xsec lxdv=—seclx—= /F-1+Cx=>1)

J 2 2
~ xp'i'l ).p'l'l
¥een lxde= sen”lx— dr+C'Sin -1
J n+l n+l /1= 2
¢ -t 1 f‘“
X tan” edr= tan~!x — de+ Csing—1
1 n+1 n+1j1+x2 2
[ WL . ¥ e+ Clnt -1 %
xX*sec” txde= sec tx— n#E=—1 x
J n+1 n+1 =1

INTEGRALES EXPONENCIALES Y LOGARICMICAS _

.
xede=(x — )&+ C

"

Yde=x¢ —n Jxﬂ‘le*mc

&
Inxax=xlhx-x+C

+1 In'l'l

p
¥Inxdy = Inx - 3
n+1 r+1)

+C n#-1)

+1

Ffﬂnx}”‘d‘x=n {Inx )“——Jxﬂﬂnr}“ de s —1)

"~

& sen bxdx = {asenbx — becoshx) + C

.
Z+ b

.
& cosbxdx =

eﬂ
2+ 5 (acos bx + bsenbx) + C

«

INTEGRALES DE FUNCIONES HIPERBOLICAS ___

.
senhxdy = coshx + C

A
coshxdx = senhx + C
tanhxdx = In (cashx) + C

.
cothxdx = In|senhx| + C




P
- -1
sechxdy'=Ztan™" () + C FCDt]'IEJ:l:ﬁ‘=I—ODﬂ']I+C
X b !
CSChxdr—h‘tanhE"l'C sech?xdx = tanhx + C
r 1 X ~r-
SEnhExdr=EsmlhEr+E+C eschixde = —oothx + C
cns]dex—dth: +:+c [ sechxtanhxdx = —sechx + C
r "
tanh® x dx = x — tanhx + C cschxcothxde = —schx + C

DIVERSAS INTEGRALES ALGREBRAICAS

r x b
x(ar+b)'la‘.r=——gh1|ax+b| +C
a

a + b
(ax + by'*! (ar+b b

b
(xiax + )" fm——[h:|ar+b|+—:|+c

[ i

- +Csing -1, -2
Z \n+2 n+1) CrEe

o odx 1

x dx )
J (@ +x5" 2% - 1) ((a” + ! +@n-3) Jm) sin#l

~

x,,far+bdr—15a2(3ar 2B} (ax + B 4+ C
r 2
— T 32 __ -1
X" Jax + bdx a(2n+3}(f(ar+b} anx" Ja:+bdr)
xax (@ -28)Jax +8+C

J Jac+b 3::2
Pt d »t
= ¥ Jax+b —nb dx
JJax+ b ﬂ(2ﬂ+1}( “ ,[,/a.r+b )
o ax
+Csib>0
Jxjax+b ‘,f b+f

et \/hr+b+C5ib-:D
Jx jax+ b qf—b i

o dx a:lr:+b (2n — 3)a
ﬂrt;‘-l
J a2 a.x+b bl 1! (En—E}bL"
r xX=a ¢ e
</ 2ax xzd‘r—T,f x2+zsen1 +C(a>D}

( dx

J o 2ax — 2
* =1 — L2
x"<;"2¢zr-x2dr=xﬂ (ia:_ ;2) +{EZI;M Jf‘l,.fzax—xfcﬂc

. -1 _ -1
2ax — x* R a 2ax — x*

(¥ —d
= Semn T+C(ﬂ>0}

o



o 2ax — ¥

X

o 2ax — X _(Eax-f}m n—3 J,fﬂm-ﬁdr

de =/ 2ar — x*° +asen_1ﬁ+ Cla=0)
a

dx = +
x* B-2ma" @n-%a]| !

r dx 2ax — x° n—=1 dx

= +
Jamf2ax =2 all =2n)x" (@n—1a | -t foge — 5*
’(,fzax—f)ﬂdp% ,f"Ear—f}"+%J(,r’li‘ar-f)"‘gdrsin= -1
n n

) dx
\ 2ax in#2
J (J2ax = f}" i ‘2}“2 ( i (” 2}“2 J(m"‘?mn J

INTEGRALES DEFINIDAS

a0

X *de=nl(r = 0)
(1]

o 1
e_“’db:=—\/ia>ﬂ
~0 .2 a

ol ot 1
xe “de=—sia>0

“ Ea

(= n—1

xe™ " dy =
0 2a

J‘mJc“"’!e:_""iciLt:s:i1:!:-‘3r nx=2
0

1e35.. n—l}ﬂ: S .
TelsBi Emnesun ero par y n =
2--1-'E-~u(n—1}

3e587.n

2

72
sen'xde = r cos"xdx =
o

¢ si n es un entero impar y n= 3






Este libro de texto estd concebido para cursos de Cdlculo general,
especialmente para los estudiantes de Ciencias e Ingenierfa.

El objetivo de este manual es presentar el cdlculo de una
forma clara, coherente y legible, y sobre todo de manera que
sus lectores lo encuentren interesante. La mejor forma de
profundizar en nuestra comprensién del cdlculo es resolver
ejercicios, y convencernos de que lo hemos entendido. Este
libro contiene numerosos ejercicios, algunos de ellos son
directos, que nos ayudardn a desarrollar nuestras propias
destrezas en cdlculo. Otros ejercicios estdn disefiados para
ampliar la teorfa desarrollada en el texto y mejorar, por tanto,
nuestra comprensién de los concepros del cilculo.

Novedades de esta edicién:

* Los problemas y ejercicios estin graduados por nivel de
dificultad.

* Contiene un capftulo completo dedicado a ecuaciones
diferenciales.

* Se presentan problemas que requieren el uso de un
ordenador utilizando un software de matemdticas
(como Maple o Mathematica), o bien una de hoja de
cileulo (por ejemplo, Lotus 123, Excel de Microsoft o

Quattro Pro).
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