Calculo III, ago-dic 2011.
Tarea num. 7
(Para el 6 oct, 2011)

Del libro de Courant y John:
= Pag. 76: lach, 2/4.
= Pé4g. 86: 3
s Pdg. 91-92: 1,23 4.

Comentarios sobre los problemas de la pag. 90-91

Un comentario general es que todas las funciones en estos ejercicios las suponemos diferenciables tantas veces
que sea necesario para que los problemas tengan sentido y que las derivadas parciales conmuten.

1. En problema 1, ® : R? — R? estd dada por ®(r,0) = (rcosf,rsenf), u : R> — R es una funcién

(diferenciable), con derivadas parciales u,, u, y las derivadas parciales de u o ® de denotan por w,, ug.

El problema pide expresar 4/u2 + u2

2 (la norma de Vu) en términos de wu;, ug.

2. En problema 2, ® : R? — R? estd dada por ®(X,Y) = (z,y) = (aX + 3Y, —B8X +aY), donde o, 8 € R
y a? + (3% = 1 (una rotacién), f : R? - R, Af = fou + fuy Y A(f0o®) = (fo®)xx + (foP)yy. El
problema pide demostrar que A(f o ®) = (Af) o ®.

Nota: la férmula A(f o ®) = (Af) o ® sigue siende cierta para ® que es una isometria: una composicién
de rotacién o reflexién y translacion. Tambien es cierto para f: R" — Ry ® : R® — R” una isometria
(transformacién lineal ortogonal compuesta con translacion).

3. En problema 3, ® : R? — R? es una transformacion lineal cualquiera, ®(X,Y) = (aX + Y, vX + §Y),
q: R? — R es una forma cuadratica, ¢(z,y) = ax?® + 2bxy + cy?, y f : R? — R una funcién. El problema
pide demostrar que (fzz, fay: fyy) ¥ (a,b,c) “se transforman de la misma manera bajo ®”.

Es decir: sean Q = go ® y F' = f o ®. Entonces @ también es una forma cuadrética, Q(X,Y) = AX? +
2BXY + CY?2. Luego, sea (Xo,Yy) € R? y (z0,v0) = ®(Xo, Yp). Entonces lo que se pide demostrar es
que existe una transformacion lineal T : R® — R3, que solo depende de ®, tal que T'(a,b,c) = (4, B,C),
y tal que T(fmac(mOa y0)7 fzy(xm yo), fyy(an Z/o)) = (FXX(X07 Y0)7 FXY(X07 }/0)7 FYY(X07 }/0))

Sugerencia: sea A la matriz de ® (con respecto a la base candnica). Sea S(g) la matriz simétrica que
representa a ¢. Es decir, ¢(v) = v!Sv, para todo v (vector columna) en R?. Luego, sea h(f) la matriz

simétrica (de funciones) de las segunas derivadas parciales de f, h(f) = ( 35125;_) . Demuestra que (1)
1O

S(go ®) = A'S(q)4; (2) h(f o @) = A'[h(f) o D]A.

4. En el problema 4, tenemos dos funciones, u : R> — Ry ® : R? — R2 dadas por ®(r,0) = (z,y) =
(rcosB,rsend), (uo®)(r,0) = r? cos . Las derivadas parciales de u se denotan por u,,u, y las derivadas
parciales de u o ® de denotan por u,,uy. Nos piden (1) encontrar las derivadas parciales ug,u, en el
punto ®(2,7/4). (2) Expresar las derivadas parciales de uo ® en términos de las derivadas parciales de
u.




