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Problema 1 (8 puntos)

Los pesos de los brazos OA y AB del manipulador robótico que se muestra en la figura actúan en sus
puntos medios. Los cosenos directores de la línea central del brazo OA son cosθx = 2/3, cosθy = 2/3
y cosθz = −1/3, mientras que los del brazo AB son cosθx = 1/3, cosθy = 2/3 y cosθz = −2/3.

a) Calcule el vector momento del vector fuerza de 200 N respecto al punto O en N.m.

b) Calcule el vector momento del vector fuerza de 160 N respecto al punto O en N.m.

c) Calcule la suma de estos vectores momentos en N.m.

Problema 2 (7 puntos)

Un dron vuela alrededor de una ciudad, realizando la trayectoría definida por la siguiente función
vectorial:

r⃗(t) = (4 + 2t)̂i+ (t− 1)ĵ + (3 + 6t− 3t2)k̂

a) Determine el instante “t” en minutos, donde la velocidad del dron es perpendicular a la aceleración.

b) La trayectoria del dron se encuentra en el plano S. Determine la ecuación lineal de dicho plano
de la forma ax + by + cz = d, si los vectores velocidad y aceleración se encuentran dentro del
plano S.
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Problema 3 (5 puntos)

Dada la superficie S dada por f(u, v) = eusin(
π

10
v) siendo u = −3x+ 2y, v = 2x2 − 3y2

a) Determinar:
∂u

∂x
,
∂u

∂y
,
∂v

∂x
,
∂v

∂y

b) Usando la regla de la cadena, determinar:
∂f

∂x
y
∂f

∂y

c) Determinar el vector gradiente de grad(f) = ⟨∂f
∂x

,
∂f

∂y
⟩ en el punto donde x = 2, y = 1
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FORMULARIO:

1. Sea el producto interno o escalar de los vectores a⃗ y b⃗

a⃗ · b⃗ = axbx + ayby + azbz

= |⃗a||⃗b|cosθ

donde

ax, ay y az son los componentes del vector a⃗ en los ejes X, Y y Z

|⃗a| es el módulo del vector a⃗, dado por

|⃗a| =
√

a2x + a2y + a2z

θ es el ángulo que forman los vectores a⃗ y b⃗

2. Sean el vector
r⃗ = |r⃗| r̂

donde el vector dirección unitario r̂ se puede expresar mediante

r̂ = ⟨cosθx, cosθy, cosθz⟩

donde θx, θy y θz son los ángulos que el vector r⃗ forma con los ejes X, Y y Z, respectivamente.

3. Sea el producto vectorial de los vectores a⃗ y b⃗

a⃗× b⃗ =

∣∣∣∣∣∣
i j k
ax ay az
bx by bz

∣∣∣∣∣∣
4. Recuerde que

cos0 = 1, sen0 = 0, cos(90) = 0, sen(90) = 1

5. La velocidad es la derivada de la posición respecto al tiempo

v⃗(t) =
dr⃗
dt

La aceleración es la derivada de la velocidad respecto al tiempo

a⃗(t) =
dv⃗
dt

6. El vector tangente a r⃗(t) es el vector T⃗ (t), donde

T⃗ (t) =
r⃗′(t)

|r⃗′(t)|

y el vector normal a r⃗(t) es el vector N⃗(t), donde

N⃗(t) =
T⃗ ′(t)

|T⃗ ′(t)|

7. Sea la ecuación del plano H
H : n⃗ · (r⃗ − r⃗0) = 0

donde
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n⃗ = ⟨a, b, c⟩ es un vector normal al plano

r⃗0 = (x0, y0, z0) es un punto que pertenece al plano

r⃗ = (x, y, z)

de lo cual también puede verse la forma

H : a(x− x0) + b(y − y0) + c(z − z0) = 0

8. Sea la función T (x, y, z), entonces

Su diferencial total será
dT =

∂T

∂x
dx+

∂T

∂y
dy +

∂T

∂z
dz

De lo anterior, su variación respecto a una variable t es

dT
dt

=
∂T

∂x

dx
dt

+
∂T

∂y

dy
dt

+
∂T

∂z

dz
dt

Su gradiente ∇T es

∇T =
∂T

∂x
i⃗+

∂T

∂y
j⃗ +

∂T

∂z
k⃗

Su derivada direccional en la dirección del vector unitario v̂ es

Dv̂T = ∇T · v̂

Valores máximos y minimos de la derivada direccional

−|∇T (x, y, z)| ≤ Dv̂T ≤ |∇T (x, y, z)|

9. Sea el volumen de un cilindro circular recto cuya base tenga un diámetro d y una altura h, su
volumen es

V =
πd2h

4

10. Sea el momento de fuerza

M⃗ = r⃗ × F⃗ =

∣∣∣∣∣∣
i j k
rx ry rz
Fx Fy Fz

∣∣∣∣∣∣
donde

r⃗ es el vector posición del punto en donde se aplica la fuerza

F⃗ es el vector fuerza

11. Sea la ecuación parámetrica de la recta R

R : (x0, y0, z0) + t⟨a, b, c⟩

donde

P = (x0, y0, z0) es un punto por el que pasa la recta

⟨a, b, c⟩ es un vector paralelo a la recta

t es un parámetro variable
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