PROBLEMAS DE DIFERENCIABILIDAD

1.- Calcular las derivadas parciales, si existen, de las siguientes funciones en IR™ en los
puntos indicados.
2 3 o
_Jxt =y’ siy>0
D file) = {2 Y70 enlos puntos (0.0).(10)y (0,1)

e’y
2) fo(x,y) = —, en un punto arbitrario (zg,yo).
Yy

2
3) f3(z,y) = 5523:—4_3!2 en los puntos (0,1) y (2,0).
r T+ y2

4) fulz,y, 2) = (y’ o ) en los puntos (0,1) y (2,1).

5) fs(z,y,2) = <(:B +y) log(x? + y?), arcsenxz;_i_zz» en el punto (1,1,0).

3
6) fe(x,y,2) = <tan(w +y),dxeV%, r + senz), en el punto (1,—1,m)
Yy
7) f.(x,y) = (zcoszseny, ™), en un punto arbitrario (xg, yo).
8) fs(z,y) = (¢* +y*)In(z* + y?), en el punto (e, 0).
_ 2
9) folz,y,2) = (arctan <y2—x,22 e +¥"+2" ) gobre un punto arbitrario (%0, Y0, 20)-
10) fio(x,y) = v/a? — x? — y? en el punto <g, g) con a # 0.
11) fi1(z,y) = x%seny + ycosz en un punto arbitrario (xq, yo).
12) fia(x,y) = e®cosy + senz tany en el punto (0,0).
13) fia(,y,2) = e"T¥** en el punto (1,2,3).
14) fi4(z,y) = (2% + y, senz + cosy, e*¥) en el punto (0,0).
15) fis(z,y) = 2" en el punto (1,0).

2.- ;Cuales de las funciones anteriores son diferenciables en los puntos indicados? Para
aquellas que sean diferenciables, calcula su diferencial.

3.- Calcular la derivada direccional de las siguientes funciones en el punto indicado y segin
la direccién del vector dado.

1) fi(z,y) = €™ + yarctanz en el punto (0,0) y direccién (1, —1).

falz,y,2) = (xz — 2,2 — COS (E>> en el punto (2,0, 2m) y direccién (1,0,1).
x

Hallar a para que esta derivada sea maxima.



4.- Calcular la matriz jacobiana de las siguientes funciones.

1) T

2) ol

3) i?:(xay
4) £4(I,y,2>
5) f5(w,y,z)

= (zyz,zy, ).

1(x7y) = (acy,log(xy),Qx)
x) = (ze”, cos(cos(z))).

,z) = x?log(2) + y/T — wyz2.

(2x 4+ 4y — z,6x — 3y — 4z2).

5.- Sea la funcién f(z,y) =

.7722

x4yt

0

si (,y) # (0,0)

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

Demostrar que existen las

derivadas parciales en en origen, sin embargo no es continua en dicho punto.

6.- Estudia la diferenciabilidad de las siguientes funciones en el punto (0, 0).

1) fl('ray) =

2) fg(l',y) =

3) f3($,y> =
4) f4($,y) =

1
X COS ————
{ x2 + y?

0

(22 + y?)sen

V]wyl-

i (2,9) # (0,0)
si (z,y) = (0,0
1

5) fs(x,y) = |xy|® segun los valores de a € IR.

6) f6(l'7y) =

7) f7(l'7y) =

8) fS('xay) =

9) f9($7y> =

7.- Calcula el gradiente de la funcién f(z,y,z) = [

(0,0,0).

1
{x2+y2
1

sen(x3y)
222+ 1

r+vy

1

Tr+y

r+vy

siz? +92>1

siz?+9y? <1

ry

sen(zsen(ysen(z)) ’gZ)(t)

dt en el punto



8.- Sea f(z,y) = 2¢7* 4¢3 la altura de una montafia en la posicién (z,y) € IR2.
JEn qué direccién desde (1,0) se deberfa comenzar a caminar para escalar lo més rapido
posible?
4y
9.- Se considera la funcién f(z,y) = ¢ 22 4 y2 st (z,9) # (0,0) :
0 si (z,y) =(0,0)

1) Estudiar la continuidad y la existencia de derivadas parciales.

2) Hallar la derivada direccional en una direccién arbitraria 6 en el punto (0,0).

3) (Es diferenciable la funcién en el punto (1,2)? En caso afirmativo, calcular la dife-
rencial.

10.- Encontrar una aproximacion polinémica hasta grado 3 de las siguientes funciones.

1) fi(z,y) =log(l + x + y) alrededor del punto (0, 0).
2) fa(z,y) = 23 + 322y + 9zy* — 52 alrededor del punto (1,2).
3) fs(x,y,z) = e* ¥Y~*¥ alrededor del punto (2,1, 1).

11.- Calcular la matriz hessiana de las siguientes funciones en los puntos indicados.

1) fi(z,y,2) = 2?tan(zz) — y*/2, en el punto (1,2, ).

2) fa(x,y) = arctan(log(e*T2¥)), en el punto (0,0).
3) falz,y,z) = zese“(x2)+w, en el punto (0, 1,0).

12.- Escribir la ecuacién del plano tangente a la superficie z = rcos(36) (coordenadas

7r
cilindricas), en el punto correspondiente a r = 1,6 = 5"

13.- Sea f(z,y) = /xy.

1) Usando definicién de derivada direccional demostrar que las derivadas parciales en el
origen son 0 y que (1,0),(—1,0),(0,1) y (0,—1) son las tnicas direcciones para las
cuales existe derivada direccional en el origen.

2) (Es continua en (0,0)?

3) (Es diferenciable (0,0)?

14.- Sean f(z,y) = 2x + vy, g(x,y) = 1 + /|xy|. Demostrar que g no es diferenciable en
el origen, pero que h(x,y) = (f - g)(x,y) si lo es. Calcular la derivada direccional maxima
de h en el origen. ;En qué direccion es maxima?

15.- Sean f(x,y) = (y + cos(x),z + ¢¥), g(x,y) = x 4+ y. Demostrar que f y g son
diferenciables en IR?. Calcular la matriz jacobiana de la funcién compuesta h = g o f en
el punto (0,0).
x> )
16.- Sea f(z,y) = ¢ 22 — 2 st 2] # ly] . Demostrar que f es derivable en toda di-
0 st |z| = [yl
reccién en el origen, pero no es diferenciable en dicho punto.



N/ i >
17.- Sea f(z,y) = { - _fz; :i iz 2 8 . Hallar los seis vectores para los cuales la derivada

direccional en (0,0) es nula.

18.- Sea : IR? — IR diferenciable en un punto p € IR%2. Supongamos que D, f(p) =1y
que D, f(p) =2, siendo v = (2,3) y w = (1,1).

1) Calcular el gradiente de f en el punto p.
2) Representar el conjunto de todos los vectores u para los que D, f(p) = 6.
3) Calcular el maximo de la derivada direccional de f en p.

2 _ 2
19.- ;En que direccién la derivada direccional de la funcién f(z,y) = — n y2 sobre el
€T Y
punto (1,1) es igual a cero.
20.- Hallar las direcciones para las cuales la funcién f(z,y) = |x + y| tiene derivadas

direccionales en el punto (1, —1).

V2 +y? es continua,

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

21.- Demostrar que la funcién f(z,y) =

{L si (z,y) # (0,0)

diferenciable y que tiene derivadas parciales.

22.- Demostrar que la derivada direccional de la funcién f(z,y) = 222 + 2y? — 4zy + 2z +
2sen(yx — x) en el punto (1,1,1) en su direccion de méximo crecimiento es 36.

2 _ .2
23.- Sea f(l‘,y) = %yg) s1 (:Bay) 7é (070) .

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

1) Calcular las derivadas parciales fuera del origen.
2) Demostrar que las derivadas parciales en el origen son 0.

o0 f 0% f
3) Calcular 910y (0,0) y g0z

(0,0). Dar una breve explicacién de estos resultados.



