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Bienvenidos a esta nueva versión de Matemáticas III. Cálculo de varias variables. Nos enorgullece ofrecerle una nueva 
versión revisada y mejorada de nuestros clásicos y exitosos libros de texto.

Esta obra forma parte de una serie de cinco libros elaborados para cubrir de manera específica los planes de estudio de 
los cursos de matemáticas a nivel superior: cálculo diferencial, cálculo integral, cálculo vectorial, álgebra lineal y ecuaciones 
diferenciales.

Al igual que en otras ediciones, hemos incorporado muchas de las útiles y atinadas sugerencias que usted, estimado lector, 
nos hace al utilizar esta obra en sus cursos. 

En esta edición se han introducido algunas características nuevas y revisado otras. Encontrará lo que espera: un libro de 
texto pedagógico, matemáticamente formal y accesible.

Estamos contentos y emocionados de ofrecerle algo totalmente nuevo en esta edición, un sitio web: LarsonCalculus.com. 
Este sitio ofrece muchos recursos que le ayudarán en su estudio del cálculo. Todos estos recursos están a solo un clic de  
distancia. Nuestro objetivo en todas las ediciones de este libro de texto es proporcionarle las herramientas necesarias 
para dominar el cálculo. Esperamos que, junto con LarsonCalculus.com, encuentre útiles los cambios de esta edición para 
lograrlo.

En cada conjunto de ejercicios, asegúrese de anotar la referencia a CalcChat.com. En este sitio gratuito puede descargar 
una solución paso a paso de cualquier ejercicio impar. Además, puede hablar con un tutor, de manera gratuita, dentro del horario 
publicado en el sitio. Con el paso de los años, miles de estudiantes han visitado el sitio para obtener apoyo. Utilizamos toda esta 
información como ayuda para guiarlo en cada revisión de los ejercicios y soluciones.

Prefacio

Lo nuevo en esta edición

NUEVO  LarsonCalculus.com 
Este sitio web ofrece varias herramientas  
y recursos para complementar su aprendizaje.  
El acceso a estas herramientas es gratuito.  
Videos de explicaciones de conceptos o 
demostraciones del libro, ejemplos para explorar, 
vista de gráficas tridimensionales, descarga de 
artículos de revistas de matemáticas y mucho más.

NUEVA  Apertura de capítulo
En cada apertura de capítulo se resaltan 
aplicaciones reales utilizadas en los ejemplos  
y ejercicios.

NUEVOS  Ejemplos interactivos
Los ejemplos del libro están acompañados  
de ejemplos interactivos en LarsonCalculus.com. 
Estos ejemplos interactivos usan el reproductor 
CDF de Wolfram y permiten explorar el cálculo 
manejando las funciones o gráficas y observando 
los resultados.

vii

NUEVOS  Videos de demostraciones
Vea videos del coautor Bruce Edwards, donde explica 
las demostraciones de los teoremas de Cálculo, décima 
edición, en LarsonCalculus.com.



nUEVO ¿Cómo lo ve? 
La característica ¿Cómo lo ve? en cada sección presenta 
un problema de la vida real que podrá resolver mediante 
inspección visual utilizando los conceptos aprendidos 
en la lección. Este ejercicio es excelente para el análisis en 
clase o la preparación de un examen.

Comentario Revisado 
Estos consejos y sugerencias refuerzan o amplían 
conceptos, le ayudan a aprender cómo estudiar 
matemáticas, le advierten acerca de errores comunes, 
lo dirigen en casos especiales o le muestran los pasos 
alternativos o adicionales en la solución de un ejemplo.

Conjuntos de ejercicios Revisados 
Los conjuntos de ejercicios han sido amplia y cuidadosamente 
examinados para asegurarnos que son rigurosos e 
importantes y que incluyen todos los temas que nuestros 
usuarios han sugerido. Se han reorganizado los ejercicios y 
titulado para que pueda ver mejor las conexiones entre los 
ejemplos y ejercicios. Los ejercicios de varios pasos son 
ejercicios de la vida real que refuerzan habilidades para 
resolver problemas y dominar los conceptos, dando a los 
estudiantes la oportunidad de aplicarlos en situaciones de la 
vida real.

Cambios en el contenido
El apéndice A (Demostración de teoremas seleccionados) 
ahora se presenta en formato de video (en inglés) en 
LarsonCalculus.com. Las demostraciones también 
se presentan en forma de texto (en inglés y con costo 
adicional) en CengageBrain.com.

Características con� ables

aplicaciones
Se han elegido con cuidado ejercicios de aplicación y 
ejemplos que se incluyen para dirigir el tema: “¿Cuándo 
usaré esto?”. Estas aplicaciones son tomadas de diversas 
fuentes, tales como acontecimientos actuales, datos 
del mundo, tendencias de la industria y, además, 
están relacionadas con una amplia gama de intereses, 
entendiendo dónde se está utilizando (o se puede 
utilizar) el cálculo para fomentar una comprensión más 
completa del material.

desarrollo de conceptos 
Los ejercicios escritos al fi nal de cada sección están 
diseñados para poner a prueba su comprensión de 
los conceptos básicos en cada sección, motivándole 
a verbalizar y escribir las respuestas, y fomentando 
las habilidades de comunicación técnica que le serán 
invaluables en sus futuras carreras.
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40.

41.

42. r t 2 sen t i 2 cos t j 2 sen tk

r t sen t i
3

2
 cos t

1
2

t j
1
2

 cos t
3

2
k

r t t i
3

2
t 2 j

1
2

t 2 k

Piénselo  En los ejercicios 43 y 44, use un sistema algebraico 
por computadora a fin de representar gráficamente la función 
vectorial r(t). Para cada u(t), haga una conjetura sobre la trans-
formación (si la hay) de la gráfica de r(t). Use un sistema alge-
braico por computadora para verificar su conjetura.

43.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

44.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e) u t t i t 2j 1
2 t 3k

u t t i t2j 1
8t3k

u t t i t2j 1
2t 3 4 k

u t t2i t j 1
2t3k

u t t i t 2 2 j 1
2t 3k

r t t i t2j 1
2t3k

u t 6 cos t i 6 sen t j 1
2tk

u t 1
2t i 2 sen t j 2 cos tk

u t 2 cos t i 2 sen t j 1
2 t k

u t 2 cos t i 2 sen t j 2tk

u t 2 cos t 1 i 2 sen t j 1
2tk

r t 2 cos t i 2 sen tj 1
2tk

Representar una gráfica mediante una función vecto-
rial  En los ejercicios 45-52, represente la curva plana por me-
dio de una función vectorial. (Hay muchas respuestas correctas.)

.64.54

.84.74

.05.94

.25.15
x2

9
y 2

16
1

x2

16
y2

4
1

x 2 2 y2 4x2 y 2 25

y 4 x2y x 2 2

2x 3y 5 0y x 5

Representar una gráfica mediante una función vectorial  
En los ejercicios 53-60, dibuje la curva en el espacio represen-
tada por la intersección de las superficies. Después represente  
la curva por una función vectorial utilizando el parámetro 
dado.

ParámetroSuperficies
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60. x t primer octantex 2 y 2 z 2 16,  xy 4

x t primer octantex 2 z 2 4,  y 2 z 2 4
x 2 sen tx2 y 2 z 2 10,  x y 4
x 1 sen tx2 y 2 z 2 4,  x z 2
z t4x2 4y 2 z 2 16,  x z2

x 2 sen tx2 y 2 4,  z x2

x 2 cos tz x2 y 2,  z 4
x tz x2 y 2,  x y 0

61.  Dibujar una curva Demuestre que la función vectorial  
r(t) = ti + 2t cos tj + 2t sen tk se encuentra en el cono 4x2 = 
y2 + z2. Dibuje la curva.

62. Dibujar una curva Demuestre que la función vectorial 
r(t) = e–t cos ti + e–t sen tj + e–tk se encuentra en el 
cono z2 = x2 + y2. Dibuje la curva.

Determinar un límite  En los ejercicios 63 a 68, evalúe el lí-
mite (si existe).

63.

64.

65.

66.

67.

68. lím
t→

 e t i 1
t  j

t
t 2 1 k

lím
t→0

 et i sen t
t  j e t k

lím
t→1

 t i ln t
t 2 1 j 1

t 1 k

lím
t→0

 t 2 i 3t j 1 cos t
t  k

lím
t→2

 3ti 2
t2 1 j 1

t  k

lím
t→

 t i cos t j sen tk

Continuidad de una función vectorial  En los ejercicios  
69-74, determine el (los) intervalo(s) en que la función vectorial 
es continua.

69.

70.

71.

72.

.47.37 r t 8, t, 3 tr t e t, t 2, tan t

r t 2e t i e t j ln t 1 k

r t t i arcsen t j t 1 k

r t t i t 1 j

r t t i
1
t
 j

DESARROLLO DE CONCEPTOS

Escribir una transformación  En los ejercicios 75-78, 
considere la función vectorial

r(t) = t2i + (t – 3)j + tk.

Dé una función vectorial s(t) que sea la transformación es-
pecificada de r.

75.  Una traslación vertical tres unidades hacia arriba.

76.  Una traslación vertical dos unidades hacia abajo.

77.  Una traslación horizontal dos unidades en dirección del  
eje x negativo.

78.  Una traslación horizontal cinco unidades en dirección del 
eje y positivo.

79.  Continuidad de una función vectorial Escriba la 
definición de continuidad para una función vectorial. 
Dé un ejemplo de una función vectorial que esté de-
finida pero no sea continua en t = 2.

80.  Comparar funciones ¿Cuáles de las siguientes gráfi-
cas representa la misma gráfica?

(a)

(b)

(c)

(d) r t 3 cos 2t 1 i 5 sen 2t 2 j 4k

r t 3 cos t 1 i 5 sen t 2 j 4k

r t 4i 3 cos t 1 j 5 sen t 2 k

r t 3 cos t 1 i 5 sen t 2 j 4k
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40.

41.

42. r t 2 sen t i 2 cos t j 2 sen tk

r t sen t i
3

2
 cos cos t

1
2

t j
1
2

 cos t
3

2
k

r t t i
3

2
t 2 j

1
2

t 2 k

Piénselo En los ejercicios 43 y 44, use un sistema algebraico 
por computadora a fin de representar gráficamente la función 
vectorial r(t). Para cada u(t), haga una conjetura sobre la trans-
formación (si la hay) de la gráfica de r(t). Use un sistema alge-
braico por computadora para verificar su conjetura.

43.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

44.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e) u t t i t 2j2j2 1
2 t 3k

u t t i t2j2j2 1
8t3k

u t t i t2j2j2 1
2t 3 4 k

u t t2i t j 1
2t3k

u t t i t 2 2 j 1
2t 3k

r t t i t2j2j2 1
2t3k

u t 6 cos t i 6 sen t j 1
2tk

u t 1
2t i 2 sen t j 2 cos tk

u t 2 cos t i 2 sen t j 1
2 t k

u t 2 cos t i 2 sen t j 2tk

u t 2 cos t 1 i 2 sen t j 1
2tk

r t 2 cos t i 2 sen tjtjt 1
2tk

Representar una gráfica mediante una función vecto-
rial En los ejercicios 45-52, represente la curva plana por me-
dio de una función vectorial. (Hay muchas respuestas correctas.)

.64.54

.84.74

.05.94

.25.15
x2

9
y 2

16
1

x2

16
y2

4
1

x 2 2 y2 4x2 y 2 25

y 4 x2y x 2 2

2x2x2 3y 5 0y x 5

Representar una gráfica mediante una función vectorial
En los ejercicios 53-60, dibuje la curva en el espacio represen-
tada por la intersección de las superficies. Después represente 
la curva por una función vectorial utilizando el parámetro 
dado.

ParámetroSuperficies
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60. x t primer octantex 2 y 2 z 2 16, xy 4

x t primer octantex 2 z 2 4, y 2 z 2 4
x 2 sen tx2 y 2 z 2 10, x y 4
x 1 sen tx2 y 2 z 2 4, x z 2
z t4x2 4y 2 z 2 16, x z2

x 2 sen tx2 y 2 4, z x2

x 2 cos tz x2 y 2, z 4
x tz x2 y 2, x y 0

61. Dibujar una curva Demuestre que la función vectorial 
r(t) = ti + 2t cos t cos t tj + 2t sen t sen t tk se encuentra en el cono 4xse encuentra en el cono 4xse encuentra en el cono 4 2 =
y2 + z2. Dibuje la curva.

62. Dibujar una curva Demuestre que la función vectorial 
r(t) = e–t cos t cos t titit + e–t sen t sen t tjtjt + e–tk se encuentra en el 
cono z2 = x2 + y2. Dibuje la curva.

Determinar un límite En los ejercicios 63 a 68, evalúe el lí-
mite (si existe).

63.

64.

65.

66.

67.

68. lím
t→

e t i 1
t j t

t 2 1 k

lím
t→0

et i sen t
t j e t k

lím
t→1

t i ln t
t 2 1 j 1

t 1 k

lím
t→0

t 2i 3t j 1 cos t
t k

lím
t→2

3ti 2
t2 1 j 1

t k

lím
t→

t i cos t j sen tk

Continuidad de una función vectorial En los ejercicios 
69-74, determine el (los) intervalo(s) en que la función vectorial 
es continua.

69.

70.

71.

72.

.47.37 r t 8, t, 3 tr t e t, t 2, tan t

r t 2e t i e t j ln t 1 k

r t t i arcsen t j t 1 k

r t t i t 1 j

r t t i
1
t

j

DESARROLLO DE CONCEPTOS

Escribir una transformación En los ejercicios 75-78, 
considere la función vectorial

r(t) = t2i + (t – 3)j + tk.

Dé una función vectorial s(t) que sea la transformación es-
pecificada de r.

75. Una traslación vertical tres unidades hacia arriba.

76. Una traslación vertical dos unidades hacia abajo.

77. Una traslación horizontal dos unidades en dirección del 
eje x negativo.x negativo.x

78. Una traslación horizontal cinco unidades en dirección del 
eje y positivo.

79. Continuidad de una función vectorial Escriba la 
definición de continuidad para una función vectorial. 
Dé un ejemplo de una función vectorial que esté de-
finida pero no sea continua en t = 2.

80. Comparar funciones ¿Cuáles de las siguientes gráfi-
cas representa la misma gráfica?

(a)

(b)

(c)

(d) r t 3 cos 2t 1 i 5 sen 2t 2 j 4k

r t 3 cos t 1 i 5 sen t 2 j 4k

r t 4i 3 cos t 1 j 5 sen t 2 k

r t 3 cos t 1 i 5 sen t 2 j 4k
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Calcular una integral indefinida  En los ejercicios 51 a 56, 
evalúe la integral definida.

.25.15

53.

54.

.65.55
3

0
 t i t2 j  dt

2

0
 ti et  j tetk  dt

4

0
 sec t tan t i tan t j 2 sen t cos t k  dt

2

0
 a cos t i a sen t j k  dt

1

1
 ti t3j 3 t k  dt

1

0
 8ti tj k  dt

Determinar una antiderivada  En los ejercicios 57 a 62, de-
termine r(t) que satisfaga las condiciones iniciales.

57.

58.

59.

60.

61.

62. r 1 2ir t
1

1 t2 i
1
t2 j

1
t
 k,

r 0 1
2i j kr t te t2 i e t j k,

r 0 4 jr 0 3k,r t 4 cos tj 3 sen tk,

r 0 0r 0 600 3i 600j,r t 32j,

 r 0 i 2jr t 3t2j 6 t k,

r 0 2ir t 4e2ti 3etj,

DESARROLLO DE CONCEPTOS

63.  Derivar  Escriba la definición de derivada de una fun-
ción vectorial. Describa cómo hallar la derivada de una 
función vectorial y dé su interpretación geométrica.

64.  Integrar  ¿Cómo encuentra la integral de una función 
vectorial?

65.  Usar una derivada Las tres componentes de la deri-
vada de una función vectorial u son positivas en t = t0. 
Describa el comportamiento de u en t = t0.

66.  Usar una derivada La componente z de la derivada de 
una función vectorial u es 0 para t en el dominio de la fun-
ción. ¿Qué implica esta información acerca de la gráfica 
de u? 

Demostración  En los ejercicios 67 a 74, demuestre la pro-
piedad. En todos los casos, suponga que r, u y v son funciones 
vectoriales derivables de t, que w es una función real derivable 
de t, y que c es un escalar.

67.

68.

69.

70.

71.

72.
d
dt

 r t r t r t r t

d
dt

 r w t r w t w t

d
dt

 r t u t r t u t r t u t

d
dt

 w t r t w t r t w t r t

d
dt

 r t ± u t r t ± u t

d
dt

 cr t cr t

73.

r t u t v t r t u t v t

d
dt

r t u t v t r t u t v t

74.  Si r(t) ⋅ r(t) es una constante, entonces r(t) ⋅ r′(t) = 0.

75.  Movimiento de una partícula Una partícula se mueve 
en el plano xy a lo largo de la curva representada por la función 
vectorial r(t) = (t – sen t)i + (1 – cos t)j.

 (a)  Use una herramienta de graficación para representar r. 
Describa la curva.

 (b)  Halle los valores mínimo y máximo de ∙∙r∙∙ y ∙∙r″∙∙.

76.  Movimiento de una partícula Una partícula se mueve 
en el plano yz a lo largo de la curva representada por la función 
vectorial r(t) = (2 cos t)j + (3 sen t)k.

 (a)  Describa la curva.

 (b)  Halle los valores mínimo y máximo de ∙∙r∙∙ y ∙∙r″∙∙.

77.  Vectores perpendiculares Considere la función vec-
torial r(t) = (et sen t)i + (et cos t)j. Demuestre que r(t)  
y r ″(t) son siempre perpendiculares a cada uno.

78.  ¿CÓMO LO VE? La gráfica muestra una función 
vectorial r(t) para 0 ≤ t ≤ 2p y su derivada r′(t) 
para diferentes valores de t.

−1−2− 3215
−1

−2

−4

1

2

3

4

t = π5
6

t = π5
4

t = π
4

x

y

 (a)  Para cada derivada que se muestra en la gráfica, deter-
mine si cada componente es positiva o negativa.

 (b)  ¿Es suave la curva en el intervalo [0, 2p]? Explique su 
razonamiento.

78. 

¿Verdadero o falso? En los ejercicios 79 a 82, determine si 
el enunciado es verdadero o falso. Si es falso, explique por qué 
o dé un ejemplo que muestre que es falso.

79.  Si una partícula se mueve a lo largo de una esfera centrada en 
el origen, entonces su vector derivada es siempre tangente a la 
esfera.

80.  La integral definida de una función vectorial es un número real. 

81.  d
dt

r t r t  

82.  Si r y u son funciones vectoriales derivables de t, entonces

  

d
dt

r t u t r t u t .
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317 5.8  Integrales triples en coordenadas cilíndricas y esféricas

32. Cilindro circular recto:

0 z hr 2a sen ,

Iz
3
2ma2

  Utilice un sistema algebraico por computadora para calcular la 
integral triple.

Volumen En los ejercicios 33-36, utilice coordenadas esféri-
cas para calcular el volumen del sólido.

33.  Sólido interior x2 y2 z2 9,, exterior z x2 y2, y 
arriba del plano xy.

34.  Sólido limitado arriba por x2 y2 z2 z y abajo por 
z x2 y2.

35.  El toro dado por r = 4 sen f. (Utilice un sistema algebraico 
por computadora para evaluar la integral triple.)

36.  El sólido comprendido entre las esferas 

  

y

e interior al cono z2 x2 y 2

b > a,x2 y 2 z2 b2,x2 y 2 z2 a2

Masa En los ejercicios 37 y 38, utilice coordenadas esféricas 
para hallar la masa de la esfera x2 + y 2 + z2 a2 con la den-
sidad dada.

37.  La densidad en cualquier punto es proporcional a la distancia 
entre el punto y el origen.

38.  La densidad en cualquier punto es proporcional a la distancia 
del punto al eje z.

Centro de masa En los ejercicios 39 y 40, utilice coordena-
das esféricas para hallar el centro de masa del sólido de densi-
dad uniforme.

39.  Sólido hemisférico de radio r.

40.  Sólido comprendido entre dos hemisferios concéntricos de ra-
dios r y R donde r < R.

Momento de inercia En los ejercicios 41 y 42, utilice coor-
denadas esféricas para hallar el momento de inercia con res-
pecto al eje z del sólido de densidad uniforme.

41.  Sólido acotado por el hemisferio 
4 2

,cos , , y el 

cono 
4

.

42.  Sólido comprendido entre dos hemisferios concéntricos de ra-
dios r y R donde r < R.

DESARROLLO DE CONCEPTOS

43.  Convertir coordenadas Dé las ecuaciones de conver-
sión de coordenadas rectangulares a coordenadas cilíndri-
cas y viceversa.

44.  Convertir coordenadas Dé las ecuaciones de conver-
sión de coordenadas rectangulares a coordenadas esféricas 
y viceversa.

45.  Forma cilíndrica Dé la forma iterada de la integral tri-
ple 

Q
 f x, y, z  dV  en forma cilíndrica.

46.  Forma esférica Dé la forma iterada de la integral triple 

Q
 f x, y, z  dV  en forma esférica.

DESARROLLO DE CONCEPTOS (continuación)

47.  Utilizar coordenadas Describa la superficie cuya 
ecuación es una coordenada igual a una constante en cada 
una de las coordenadas en (a) el sistema de coordenadas 
cilíndricas y (b) el sistema de coordenadas esféricas.

48. ¿CÓMO LO VE? El sólido está acotado por debajo 
por la hoja superior de un cono y por arriba por una 
esfera (vea la figura). ¿Qué sería más fácil de usar 
para encontrar el volumen del sólido, coordenadas 
cilíndricas o esféricas? Explique.

z

y

2

22

x

Esfera:
x2 + y2 + z2 = 4

Hoja superior de un cono:
z2 = x2 + y2

DESAFÍOS DEL EXAMEN PUTNAM

49.  Hallar el volumen de la región de puntos (x, y, z) tal que 

  x2 y2 z2 8 2 36 x2 y2 . 

Este problema fue preparado por el Committee on the Putnam Prize Competition. 

© The Mathematical Association of America. Todos los derechos reservados.

PROYECTO DE TRABAJO

Esferas deformadas
En los incisos (a) y (b), encuentre el volumen de las esferas defor-
madas. Estos sólidos se usan como modelos de tumores.
(a) Esfera arrugada  (b) Esfera deformada

0 2 , 00 2 , 0

1 0.2 sen 8  sen 41 0.2 sen 8  sen 

x

y

Generada con Maple

z

x

y

Generada con Maple

z

 PARA INFORMACIÓN ADICIONAL Para más información 
sobre estos tipos de esferas, consulte el artículo “Heat Therapy for 
Tumors”, de Leah Edelstein-Keshet, en The UMAP Journal.

ixPrefacio

Teoremas 
Los teoremas proporcionan el marco conceptual del 
cálculo. Los teoremas se enuncian claramente y están 
separados del resto del libro mediante recuadros de 
referencia visual rápida. Las demostraciones importantes 
a menudo se ubican enseguida del teorema y se pueden 
encontrar en Larson Calculus.com. 

defi niciones 
Como con los teoremas, las defi niciones se enuncian 
claramente usando terminología precisa, formal y están 
separadas del texto mediante recuadros para una referencia 
visual rápida.

192 Capítulo 4  Funciones de varias variables

  Entender los conceptos de incrementos y diferenciales.
  Extender el concepto de diferenciabilidad a funciones de dos variables.
  Utilizar una diferencial como aproximación.

Incrementos y diferenciales
En esta sección se generalizan los conceptos de incrementos y diferenciales a funciones 
de dos o más variables. Recuerde que una función dada y = f(x) se definió la diferencial 
de y como

dy f x  dx.

Terminología similar se usa para una función de dos variables, z = f(x, y). Es decir, ∆x y 
∆y son los incrementos en x y en y, y el incremento en z está dado por

Incremento en z     z f x x, y y f x, y .     

Definición de diferencial total

Si z = f(x, y), y ∆x y ∆y son los incrementos en x y en y, entonces las diferenciales 
de las variables independientes x y y son

y dy ydx x

y la diferencial total de la variable dependiente z es

dz z
x dx z

y dy fx x, y  dx fy x, y  dy.

Esta definición puede extenderse a una función de tres o más variables. Por ejem-
plo, si w = (x, y, z, u), entonces dx = ∆x, dy = ∆y, dz = ∆z, du = ∆u, y la diferencial 
total de w es

dw w
x  dx w

y  dy w
z  dz w

u  du.

EJEMPLO 1  Hallar la diferencial total

Encuentre la diferencial total de cada función.

.b.a w x2 y2 z2z 2x sen y 3x2y2

Solución

a.  La diferencial total dz de z = 2x sen y – 3x2y2 es

Diferencial total

 2 sen y 6xy2  dx 2x cos y 6x2y  dy.

dz dz z
x dx z

y dy

b.  La diferencial total dw de w = x2 + y2 + z2 es

Diferencial total 

 2x dx 2y dy 2z dz.

dw dw w
x  dx w

y  dy w
z  dz

4.4 Diferenciales 

Exploraciones 
Las exploraciones proporcionan retos únicos para estudiar 
conceptos que aún no se han cubierto formalmente en el 
libro. Le permiten aprender mediante el descubrimiento e 
introducir temas relacionados con los que está estudiando 
en ese momento. El explorar temas de esta manera le invita 
a pensar de manera más amplia.

notas históricas y biografías 
Las notas históricas le proporcionan información acerca de 
los fundamentos de cálculo. Las biografías presentan a las 
personas que crearon y contribuyeron al cálculo. 

Tecnología
A través del libro, los recuadros de tecnología le enseñan 
a usar tecnología para resolver problemas y explorar 

conceptos del cálculo. Estas sugerencias también indican 
algunos obstáculos del uso de la tecnología. 

Proyectos de trabajo
Los proyectos de trabajo se presentan en algunas secciones 
y le invitan a explorar aplicaciones relacionadas con 
los temas que está estudiando. Proporcionan una forma 
interesante y atractiva para que usted y otros estudiantes 
trabajen e investiguen ideas de forma conjunta.

desafíos del examen Putnam 
Las preguntas del examen Putnam se presentan en algunas 
secciones. Estas preguntas de examen Putnam lo desafían y 
le amplían los límites de su comprensión sobre el cálculo.

Queremos agradecer a todos los profesores que participaron en esta obra, sus aportacio-
nes y sugerencias fueron invaluables para el desarrollo de la misma.

agradecimientos




