PROBLEMAS DE LA ASIGNATURA MATEMATICAS I

Ingenieria Técnica en Diseno Industrial

1. Estudia la continuidad, diferenciabilidad y existencia de deri-
vadas parciales de las siguientes curvas. Calcula las derivadas
parciales y la diferencial en los puntos que sea posible.

()

A, A0 si0< A<,
R
(0,=A [A]) st —1<A<O0.

Solucién:
La funcién f es una funcién vectorial, definida

f:(=1,1) - R
En el abierto (—1,0), la funcién f estd definida como
f()‘) = (07 _)\7 _)\)a

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
composicién de funciones continuas y diferenciables.

En el abierto (0,1), la funcién f estd definida como

) = (A, A,0),

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
composicién de funciones continuas y diferenciables.

Unicamente falta estudiar la continuidad y diferenciabilidad en
A = 0. Para esto, basta estudiar la continuidad y diferencia-
bilidad de sus funciones coordenadas en A\ = 0. Es decir, si

f = (f1, f2, f3), debemos estudiar f1, f2 y f3, donde:

A si0< A<l
A) = :
A {0 si—1<A<0.

A si0< A<l
A) = :
() {—)\ si—1<A<0.



0 si0< A<
A) = :
f3() {—/\ si—1<A<0.

Como son funciones de una variable, seran continuas en cero si y
sélo si sus limites laterales en cero coinciden. Calculemos dichos
limites:

i 509 =0

)\li}%li f2()\) = 07

lim A)=0.

A—0+ f3()
Por tanto f1, fo y f3 son continuas en A = 0, luego f es continua
en A = 0.
Para calcular la diferenciabilidad, basta calcular las derivadas
laterales y ver si coinciden. Calculemos dichas derivadas:

lim M:L lim M:O,
A—0F A A—0~ A

im 2N =0y, PO
A—0+ A A—0~ A

lim L(A) -0 =0, lim 7‘}(3(/\) -0 =1.
A—0+ A A—0— A

Como no coinciden, f1, fo y f3 no son derivables en A = 0, luego
f no es derivable en A\ = 0 (bastarfa que una de las tres no fuese
derivable para que f no sea derivable).

Finalmente, calculemos la direfencial en los puntos en los que es
posible, es decir, A € (—=1,1) y A # 0.

(1,1,0) sio< A<,
Df(A) = .

(0,—-1,—-1) si —1<A<O.
Las derivadas parciales seran cada una de las funciones coorde-
nadas de Df (en este caso las derivadas parciales existen tni-
camente donde la funcién es diferenciable, como hemos probado
antes).



(b)

(1 —sinA,0,1 —cosA) si —7/2<A<0,
F(A) = ¢ (cos A, sin A, 0) si0 <A< m/2,
(0,1 —sin A\, 1 —cosA) sim/2 <)<

Solucioén:

La funcién f es una funcién vectorial, definida
f:(=m/2,7) — R
En el abierto (—7/2,0), la funcién f estd definida como
f(A) = (1 —sinA,0,1 —cos]),

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
composicién de funciones continuas y diferenciables.

En el abierto (0,7/2), la funcién f estd definida como
F(A) = (cos A, sin A, 0),

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
composicién de funciones continuas y diferenciables.

En el abierto (7w/2, ), la funcién f estd definida como
f(A) =(0,1 —sin A, 1 —cos ),

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
composicién de funciones continuas y diferenciables.

Unicamente falta estudiar la continuidad y diferenciabilidad en
A =0y A= 7/2. Para esto, basta estudiar la continuidad y
diferenciabilidad de sus funciones coordenadas en A = 0. Es
decir, si f = (fi1, f2, f3), debemos estudiar fi, fo y f3, donde:

1—sinA si —7/2< A <0,
fi(\) = < cos A si0< A< 7w/2,
0 sim/2 <A<

0 si —7m/2<A<0,
fa(A) = ¢ sin A si0< A< 7/2,
l—sinA sin/2< A<



1—cosA si —7/2<A<0,
f3(A) =40 si0<\<7/2,
l—cosA sim/2< A<

Continuidad y diferenciabilidad en 0:
Calculamos los limites laterales:

lim fi(A) =1, /\ILH& fid) =1

A—0—

li A)=0 li A)=0
T V=0T 2O
Jim fs(A) =0, lim fs(A)=0.

Como coinciden y f1, fo y f3 son funciones de una variable, fi,
fo v f3 son continuas en A = 0, luego f es continua en A = 0.

Para calcular la diferenciabilidad, basta calcular las derivadas
laterales y ver si coinciden. Calculemos dichas derivadas:

fi(A) = £1(0)

R N
lim fo(N) = f2(0) _ 1. lim fa(N) = f2(0) 0.
A—0t A A—0~ A
i 3N = f0) _ 0. lim fsN) = £0) _
A—0t A A—0— A

Entonces tnicamente f3 es derivable en A = 0. Por tanto f no es
derivable en A = 0.

Continuidad y diferenciabilidad en 7/2:
Calculamos los limites laterales:

/\—1>i7rn/127 fid) =0, ,\—1};?% L) =0

lim fo(N) =1, lim fo(A) =0

A—m/2- A—m/2-
li A)=0 li A)=1.
ym f3(A) =0, /\Hlﬂrl;lﬁf?,( )

Como f2 y f3 no son continuas en A = 7/2, f no es continua en
A=m7/2.

Vamos a calcular las derivadas parciales de f, aunque sabemos
que la funcién no va a ser diferenciable. Unicamente tenemos que



calcular las de f1 pues como f2 y f3 no son continuas en /2 no
pueden ser diferenciables.

. N = fi(m/2)
A_lgr/lw A—m/2 0

. fiN) = fi(7/2)
)\*1371'11?2_ A—m/2

=0,

Entonces f; es derivable en A = /2.

Diferencial: Finalmente, calculemos la diferencial en los puntos
en los que es posible, es decir, A € (—7/2,7) y A # 0, 7/2.

(—cosA,0,sinA) si —7w/2<A<O,
Df(X) = ¢ (=sin\ cos\,0) si0<\<m7/2,
(0,—cos\,;sin\) si7/2 <\ <.
Las derivadas parciales serdan cada una de las funciones coorde-

nadas de Df. Ademds f; es derivable en A = 7/2 y su derivada
vale 0.



(c)

(cos A, sin A, \) si0 <\ <7/4,
f(A) = ¢ (cos A, sin A, 0) si —3m/4 <A <0,
(cos A\, sin A, A\ +3m/4) si —7Tn/4 < X< —37/4.

Solucion:

La funcion f es una funcién vectorial, definida
f:(=Tr/4,7/4) — R3.

En el abierto (0,7/4), la funcién f estd definida como
F(A) = (cos A, sin A\, \),

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
composicién de funciones continuas y diferenciables.

En el abierto (—3m/4,0), la funcién f estd definida como
F(A) = (cos A, sin A, 0),

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
composicién de funciones continuas y diferenciables.

En el abierto (—77/4,—3m/4), la funcién f estd definida como
fA) = (cos A\, sin A\, A + 37/4),

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
composicién de funciones continuas y diferenciables.

Unicamente falta estudiar la continuidad y diferenciabilidad en
A =0y A= —3n/4. Para esto, basta estudiar la continuidad

y diferenciabilidad de sus funciones coordenadas en A = 0. Es
decir, si f = (f1, f2, f3), debemos estudiar fi, fo y f3, donde:

fi(A) =cos A, =Tr/d<A<m/4,

fo(A) =sin\, —Trn/4 <\ < 7/4,
A si0 <\ <m/4,
f3(A) =40 si —3m/4<A<0,
A+3m/4 si —7Tr/d< )< —37/4.



Como f1 y fa son continuas y diferenciables en todo punto, inicamente
tenemos que estudiar f3.

Continuidad y diferenciabilidad en 0:

Calculamos los limites laterales:

Jim fs(A) =0, Jim fs(A) = 0.

Como coinciden y f3 es una funcién de una variable, f3 es con-
tinua en A = 0, luego f es continua en A = 0 (yas que f1 y f2 son
continuas).

Para calcular la diferenciabilidad, basta calcular las derivadas

laterales y ver si coinciden. Calculemos dichas derivadas:
i 2N = f3(0) 1. lim fs(A) = f3(0) _
A—0+ A A—0-— A

Entonces f3 no es derivable en A = 0. Por tanto f no es derivable
en A = 0.

Continuidad y diferenciabilidad en —37/4:

Calculamos los limites laterales:

li A) =0 li A) =0.
- f3(A) =0, A_)_lg/ﬁfs()

Como f3 es continua en A = —37/4, f es continua en A = —3w /4
(va que f1 y fa son continuas).
Vamos a calcular las derivadas parciales de f. Unicamente cal-

cularemos las derivadas parciales de f3 ya que las de f1 y fo se
obtienen derivando en su expresion.

f3(A) = fi(—=3n/4)

=1
A——3m/4+ A+ 3m/4 ’
b B = AT
A——3m /4= A+ 3m/4
Entonces f3 no es derivable en A = —37/4. Luego f tampoco.

Diferencial: Finalmente, calculemos la diferencial en los puntos
en los que es posible, es decir, A € (=7n/4,7/4) y A # 0,—37/4.
(—sinA,cos A\, 1) si0 <\ <7/4,
Df(X) =4 (=sin\ cos\,0) si —37/4<A<0,
(—sin A\, cos A\, 1) si —7m/4 < X< —37/4.

Las derivadas parciales seran cada una de las funciones coorde-
nadas de Df.



2 Estudia la continuidad, diferenciabilidad y existencia de derivadas
parciales de las siguientes funciones. Calcula las derivadas
parciales y la diferencial en los puntos que sea posible.

(2) |
Fay) = {x—i—y six >0,

rx—y siz<O0.

Solucion:

La funcién f es una funcién escalar, definida
f:R? S R.
En el abierto {(z,y): = > 0}, la funcién f estd definida como

flz,y) =2 +y,

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
suma de funciones continuas y diferenciables.

En el abierto {(z,y): = < 0}, la funcién f estd definida como

fla,y) =z -y,

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
suma de funciones continuas y diferenciables.

Unicamente tenemos que estudiar la continuidad y diferenciabil-
idad en x = 0.

Continuidad.

Tomemos un punto cualquiera de x = 0. Podemos escribir ese
punto como (0,a), a € R. En dicho punto, la funcién vale
f(0,a) = a. Calculemos los limites direccionales en dicho punto
y comprobemos si coinciden.

lim f(z,a) = lim z+a=a, lim f(z,a)= lim z—a= —a.
z—0t z—0t z—0~ z—0~

lim f(0,y) = lim y = a.
y—a y—a
Si a # 0, el limite en la direccién de = no existe, luego f no es
continua en (0, a) para a # 0.

Sélo nos falta estudiar qué ocurre en el punto (0,0). Podriamos
calcular los limites direccionales y reiterados, pero todos van a



valer 0 (comprobar). Entonces acudimos a la definicién de con-
tinuidad para comprobar si f es continua en (0,0). Tenemos que
comprobar si

lim x,y) = 0.
(l’vy)—>(070)f( v)

Vamos a probarlo de dos formas distintas. En primer lugar, como
la funcién cuando (z,y) tiende a (0,0) esta definida por dos fun-
ciones, si el limite de cada una de esas funciones es cero entonces
el limite de f es cero y f es continua:

lim z+4+y=0, lim z—y=0.
(z,y)—(0,0) (z,y)—(0,0)
Luego f es continua en (0,0).
Otro modo de demostrarlo es a partir de la definicién de limite.

Dado € > 0, tenemos que probar que existe § > 0 de modo que si
1(z,y) — (0,0)[] <6, entonces |f(z,y) — 0] <e.

Fijemos € > 0.

Tenemos dos posibilidades: si > 0,
[f(@,y)| = |z +y| < |zl + [yl < [[(@y)] + [z, y)l] <26

y tomando § < €/2 tenemos

If(z,y) — 0] <e, sil(z,y)—(0,0)] <.

Andlogamente, tomando 0 < €/2 tenemos que si x < 0,

[f(z,y) = 0] <e  si|[(z,y) = (0,0)[] <0

Luego f es continua en (0,0).
Diferenciabilidad.
Sélo tenemos que estudiar la diferenciabilidad en (0,0) pues f no
es continua en los demés puntos de x = 0, luego no es diferencia-
ble.
Calculamos las derivadas parciales en (0,0).

8f f(J:?O) — f(O, 0)

9 — 1
8x(0’0) privs z—0




Como f(x,0) depende de la regién donde nos encontremos, ten-
emos que calcular los limites laterales.

z—0t z—0 —0t T
rz—0~ z—0 z—0— T

Entonces la derivada parcial de f en (0,0) respecto a x existe y
vale 1.

9 0,0y = 1im OV =SO0 _ vy

8y y—0 Yy — 0 y—0 Yy

Luego ambas parciales existen. Para comprobar si la funcién es
diferenciable, debemos comprobar si el siguiente limite es 0:

of of

) f(xay)_f(ovo)_x%(()?())_yaiy(())o)
lim
(z,y)—(0,0) [(z,y) — (0,0)]
Es decir
lim flxz,y)—z—y

(zy)—=00) /224 y?

Ahora bien, si calculamos los direccionales y = mx con x < 0,
obtenemos

I T —mx—T—mx I —2mx 2m

1m = l1m = s

=0 /12 + m2x? =0 —xv/14+m2 1+ m2
depende de m, luego el limite de f en (0,0) no existe y f no es

diferenciable en (0, 0).

Finalmente, en el conjunto de puntos en los que f es diferenciable,
x # 0, la diferencial se calcula derivando la funcién f con las
reglas usuales de derivacién.

six >0,

Df(x,y) = 1>

1 .
six <O0.
Y



(b)

f(z,y) = a:2|:jz-/|y2 si (z,y) # (0,0),

0 si (z,y) = (0,0).

Soluciodn:
La funcién f es una funcién escalar, definida

f:R* = R.

En el abierto {(z,y): (z,y) # (0,0)} (comprobar que es abierto),
la funcién f estd definida como

Flay) = 2
x4 +y
por tanto es continua en dicho abierto por ser suma de funciones
continuas.
Para estudiar la diferenciabilidad, tenemos que eliminar el valor
absoluto, pues no es una funcién diferenciable.

Ty _
Zip O (z,y) #(0,0) y zy > 0,
_ —TY .
flz,y) = o si (z,y) # (0,0) y xzy < 0,
0 si (z,y) = (0,0).

Resolviendo la ecuaciéon zy = 0 obtenemos dos soluciones, x = 0
oy = 0. Entonces el plano queda dividido en cuatro regiones (los
cuatro cuadrantes):

Rlz (.’B,y)ll’>0, y>0}7

{
RZZ{(xvy): z <0, y>0}7
RSZ{(wvy): xz <0, y<0}a
Ry ={(z,y): x >0, y < 0}.

Ademéds xzy >0en Ry y Rsy 2y <O en Ry y Ry.
En el abierto {(z,y): xy > 0} (es decir, R; y R3), la funcién f

estd definida como
Yy

flay) =55 vl



por tanto es diferenciable en dicho abierto por ser composicion
de funciones diferenciables.

En el abierto {(z,y): zy < 0} (es decir, Ry y R4), la funcién f
estd definida como

)
f(337y) - Cﬂ2+y2’

por tanto es diferenciable en dicho abierto por ser composicion
de funciones diferenciables.

Unicamente nos falta estudiar la continuidad en (0,0) y la difer-
enciabilidad en xzy = 0.

Continuidad.

Calculamos en la direccién de las rectas y = ma:

me m

ig%xQ—i—meQ  14+m2
Como dependen de m, f no es continua en (0,0).
Diferenciabilidad.
Tenemos que estudiar la diferenciabilidad en xy = 0. Resolviendo
esa ecuacion obtenemos z = 0 o y = 0, luego tenemos que estudiar
la continuidad en esas rectas, exceptuando (0,0) ya que no es
diferenciable, pues no es continua.
Sea un punto de la recta x = 0. Podemos escribirlo como (0, a).
Vamos a suponer que a > 0. Calculamos las derivadas parciales.
Comenzaremos con la derivada en la direccién de . Como en esa
direccién pasamos de la regién R; a la Rs, debemos distinguir en
qué direccién no acercamos:

ax

0
— 2 2 1
hm f(l‘a CL) f(Oa CL) — hm e+ a N
z—0t x—0 z—0t x a

—ax O

— 2 2 —

llm f(w7 a) f(07 a) — llm XT + a — 7]‘
z—0t z—0 z—0+ x a

Luego no existe la parcial de f respecto a = en (0,a). Por tanto
f no es diferenciable en (0, a).

El resto de los casos son similares.

Finalmente, para obtener la diferencial de f en los puntos que
existen, basta derivar la funcién en dichos puntos. En el caso
de las parciales, habria que discutir si existen en los puntos de
xy = 0 y calcularlas como hemos hecho anteriormente.



(c)

V1—22 492 sia?+y? <1,
f(x,y)—{

0 six? +y? > 1.
Solucién:
La funcién f es una funciéon escalar, definida
f:R? >R
Denotemos los conjuntos donde estd definida la funcién como:
Ry ={(z,y): 2> + 4> <1}, Ry={(z,y): 2° + 1 > 1}.

En el abierto {(z,y): 22 +y? < 1} la funcién f estd definida como

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
composicién de funciones continuas y diferenciables.

En el abierto {(z,y): 22 +y? > 1} la funcién f est4 definida como

f(x,y) =0,

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
composicién de funciones continuas y diferenciables.
Unicamente tenemos que estudiar la diferenciabilidad y la con-

tinuidad en
S={(z,y): 2®+y* =1}.

Continuidad.

Sea (a,b) € S. Estudiemos los limites laterales. Para ello tenemos
que distinguir dos casos, seglin nos acerquemos por puntos de una
region o de la otra.

lim f(xz,b) =0, si(z,b) € Ry,

r—a

lim f(z,b) =0, si(x,b) € R,

Tr—a

lim f(a,y) =0, si(a,y) € R,
'y%

lin%f(a, y) =0, si(a,y) € Re.
y—>



Como todos coinciden con f(a,b), deberfamos estudiar los limites
en la direccién de rectas y reiterados. Comprobar que en todo
caso dan 0.

Como todos los limites direccionales coinciden, acudimos a la
definicién de continuidad. Tenemos que comprobar que

lim z,y) = 0.
(zvy)ﬁ(a,b)f( v)

Ahora bien, tanto en la regién R; como en la Rs, se verifica el
limite anterior, luego f es continua en (a,b) para todo (a,b) € S.

Diferenciabilidad.

Sea (a,b) € S. Calculemos las derivadas parciales:

%m’b)_}}g}z r—a ’
6f T f(avy)_f(aab)
gy (@0 = lim == ———

Comencemos por la derivada respecto a x. Distinguimos dos
casos, segun (z,b) € Ry o (z,b) € Ry. Si (z,b) € Ry, aplicando
L’Hopital,

V1 —=22-02-0 . —2z
lim =lim ———— =
z—a T —a T—a 2/1 — x2 — b2

Luego la derivada parcial de f respecto a x no existe cuando nos
acercamos por la regién R;. Por tanto f no es diferenciable en
(a,b) para todo (a,b) € S.



(d)

fog) = LT VE Y slay 2 0y ety <1,
x,y) =
Y Vr24+y?—1 sizy<0ya2?+9%<1.

Solucidn:

La funcion f es una funcién escalar, definida
f:DcCR?—-R,
donde D es el conjunto
D= {(z,y): 2* +y*> <1}

Vamos a dividir D en regiones, segin f esté definida por la
primera o la segunda ecuacion. Las soluciones de xy = 0 son
x =0 ey =0, luego estas rectas dividen a D en cuatro abiertos:

Dy ={(xz,y) € D: x>0, y > 0},
Dy ={(z,y) € D: z <0, y >0},
D3 ={(z,y) € D: z <0, y <0},
Dy={(z,y) e D: x>0, y<O0}.

En los abiertos Dy y Ds, la funcién f estd definida por

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
composicién de funciones continuas y diferenciables (nétese que
Vx es diferenciable para x > 0, aunque no para x = 0, pero este
caso no se da en los abiertos anteriores).

En los abiertos Dy y Dy, la funcién f estd definida por

flz,y) = Va2 +y? -1,

por tanto es continua y diferenciable en dicho abierto por ser
composicién de funciones continuas y diferenciables.
Unicamente tenemos que estudiar la continuidad enxz = 0ey = 0.
Continuidad.

Comencemos por la continuidad en z = 0. Sea (0, a) un punto de
dicha recta. Calculemos los limites direccionales en la direccion
del eje = (comprobar que en la direccién del eje y coinciden y
valen f(0,z) pues siempre estamos es zy > 0). Tenemos que
distinguir tres casos:



a < 0. En este caso, si x > 0 estamos en D3 y si x < 0 en Dy.
Calculamos los limites laterales:

lim f(x,a) =1-a,

z—0~
Ili)r(lgl+ f(z,a) = —a—1.
Como son distintos, el limite no existe y f no es continua en
(0,a).
a > 0. Igual que en el caso anterior, obtenemos que f no es continua
en (0,a).
a = 0. Entonces

lim f(z,0) = lim 1 —va? =1= f(0,0).
z—0 z—0

Si tomamos los limites direccionales en (0,0) en la direccién
de y = mzx, m < 0 (para estar en las regiones Dy 0 Dy, igual
se haria para m > 0):

lim f(z,mz) = lim0 vaz+m2y? —1=-1=# f(0,0).

z—0

Por tanto no es continua en (0,0).
El estudio en el eje y = 0 es analogo, obteniéndose que f no es
continua en ningin punto de dicho eje.

Diferenciabilidad. En los puntos que faltaban por estudiar,
hemos obtenido que f no es continua, luego no es diferenciable.



3. Estudia la continuidad, diferenciabilidad y existencia de derivadas
parciales de las siguientes superficies. Calcula las derivadas
parciales y la diferencial en los puntos que sea posible.

(a)

(cos 3, a,0) sia<0y
—m/2 < B <T7/2,
Flau ) = | o /
(1 —cosa cosf3,sina,cosasinff) si0<a<mn/2y
—m/2< B <7/2.
Solucién:

La funcién f esta definida en el conjunto
{(, B): <0, —7/2 < B < 7/2}.
En los abiertos
{(a,B): < 7)2, —0/2 < B < 7/)2},
{(a, B): 0 < a<m/2, —/2 < B < 7/2},

la f estd definida mediante una funcién continua. Luego es con-
tinua en esos abiertos.

Falta por estudiar los puntos del conjunto
R={(0,0): —7w/2 < <7m/2}.

Sea (0,b) € R. Para ver si f es continua en dicho punto, acudimos
a la definicién de continuidad:

f£(0,b) = (1 — cosb,0,sinb)

(cosb,0,0) si tomamos a < 0,

(a,3)—(0,b) (1 — cosb,0,sinb) si tomamos « > 0.

lim  f(a, B) = {
Para que ambos limites coincidan y coincidan con el valor de la
funcién en el punto, se ha de verificar

(cosb,0,0) = (1 — cosb,0,sinb).

Entonces tendriamos 0 = sin b, luego b = 0, pero entones cosb =
1 #1—cosb=0. Como para ningin b se cumple la igualdad
anterior, f no es continua en ningtin punto de R.



(b)

(1 —cosf,a,1—sinf) sia<0y
—m/2 < B <7/2,
Flaw ) = | o /
(1 —cosa cosf,sina,1 —cosasinf) si0<a<mw/2y
—m/2< B <7/2.
Solucién

La funcion f esta definida en el conjunto
{(,3): <0, —7/2 < B < 7/2}.
En los abiertos
{(a,8): < 7/2, —/2 < B < 7/2},
{(a,0): 0<a<m/2, —w/2 < B < 7/2},
la funcién f estd definida mediante una funcién continua. Luego

es continua en esos abiertos.
Falta por estudiar los puntos del conjunto

R={(0,8): —7m/2< (B < m/2}.

Sea (0,b) € R. Para ver si f es continua en dicho punto, acudimos
a la definicién de continuidad:

f(0,b) = (1 — cosb,0,1 — sinb)

) (1 —cosb,0,1 —sinb) sitomamos a < 0,
lim f(, B) = . .
(a,3)—(0,b) (1 —cosb,0,1 —sinb) sitomamos a > 0.
Como ambos limites coinciden la funcién es continua en todo
punto de R.

Finalmente, estudiemos la diferenciabilidad. Para ello veremos
que las parciales son continuas en un entorno de cada punto de
R. Luego f es diferenciable en todo punto de R.

Calculemos las derivadas parciales:

Sia<0,
0
af _
a9 = 1
of - sin 3
aia(avﬂ) 0



Sig>0,

sin a cos 3
gi(a,ﬂ) = oS &
sin « cos 3
9 cos asin 3
a—f(a, B) = 0
o
— cos acos 3

Como las dos parciales son continuas en todo punto (comprobar),
f es diferenciable en R.



