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Problema 1 (6 puntos)

Considere la superficie de la ecuación

z − 1 = (x− 1)2 +
(y − 1)2

4

a) Dibuje las curvas de nivel cuando z = 1, 2, 3 y z = 4. Indicando el proceso de la misma.

b) Conjeture mediante cálculos ¿cuál sería el signo para ∂z
∂x y ∂z

∂y en el punto (-1,1)?

Problema 2 (7 puntos)

La temperatura en un plano XY está dada por:

T (x, y) = 4x2 − x2y2 − y2

donde la temperatura se mide en Celsius y la distancia en metros.

a) Si inicialmente nos encontramos en la posición P = (x, y) = (−1, 1) y nos movemos a lo largo
del camino hasta el punto Q = (x, y) = (−4, 5). ¿Cuál es la razón de cambio de la temperatura
en la dirección P̄Q?

b) ¿Cuál es la máxima razón de cambio de T (x, y) si partimos desde P?

c) En el punto P, ¿existe alguna dirección u⃗, en el cuál la razón de cambio de T (x, y) sea 0 oC/m?
Si no existe explique ¿por qué?

Problema 3 (7 puntos)

Dos helicópteros H1 y H2 viajan juntos. En el instante t = 0, se separan y siguen diferentes trayectorias
rectas dadas por

H1 : x = −2 + 75t, y = 4 + 2t, z = t

H2 : x = 6 + 110t, y = −3 + 4t, z = −3 + t

El tiempo t se mide en horas y todas las coordenadas se miden en millas. Debido a fallas mecánicas,
el helicóptero H2 detiene su vuelo en la coordenada A = (446, 13, 1) y, en un tiempo despreciable,
aterriza en B = (446, 13, 0). Dos horas después, H1 es notificado de esto y se encamina hacia H2 a 3,5
mph.

a) Determine el tiempo en el cual el helicóptero H2 detiene su vuelo.

b) Determine la coordenada C en el cual H1 es notificado.

c) ¿Cuánto tiempo le tomará a H1 llegar a la posición de H2?

d) Determine la recta en su forma paramétrica que pasa por el punto B y C
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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. La distancia entre dos puntos (x1, y1, z1) y (x2, y2, z2) viene dado por:

d =
√
(x1 − x2)2 + (y1 − y2)2 + (z1 − z2)2

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

a⃗× b⃗ =

∣∣∣∣∣∣
i j k
ax ay az
bx by bz

∣∣∣∣∣∣
5. Recuerde que

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

6. 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

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

donde

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

9. 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)|

10. 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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