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1. Resumen C1

De�nición 1. (Conjunto Abierto) Se dice que A ⊂ Rn es un conjunto abierto si

∀x0 ∈ A, ∃r > 0 : B(x0, r) ⊂ A

De�nición 2. (Conjunto Cerrado) Diremos que A ⊂ Rn es un conjunto cerrado si Ac es abierto.

De�nición 3. (Interior) Se de�ne el Interior de A como

Int(A) = {x ∈ A | ∃ε > 0 : B(x, ε) ⊂ A}

De�nición 4. (Adherencia) Se de�ne la Adherencia de A como

Adh(A) = {x ∈ Rn | ∀ε > 0 : B(x, ε) ∩A 6= φ}

De�nición 5. (Frontera) Se de�ne la Frontera de A como

Fr(A) = Adh(A)\Int(A)

De�nición 6. (Límite) Se dice L es el límite de f(x) cuando x va a x0 si

∀ε > 0 ∃δ > 0 : ‖x− x0‖ < δ ⇒ ‖f(x)− L‖ < ε

De�nición 7. (Continuidad) Se dice que f : A ⊂ Rn → Rm es continua en x0 ∈ A si

xn −→ x0 ⇒ f(xn) −→ f(x0)

Teorema 1. (Álgebra de continuas) Sean f, g continuas en x0 y c ∈ R, entonces

1. cf es continua en x0.

2. f + g continua en x0.

3. f · g es continua en x0.

4. Si f : Rn → R y f(x0) 6= 0⇒ 1
f(x) continua en x0.

5. Si g es continua en f(x0) entonces g ◦ f = g(f(x)) continua en x0.

Teorema 2. (Bolzano-Weierstrass) Toda sucesión acotada tiene una subsucesión convergente.

Proposición 1. (Conjunto Compacto) Un conjunto se dice Compacto si es Cerrado y Acotado.
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Teorema 3. (Weierstrass) Sea C un conjunto compacto. Toda función continua sobre K alcanza su

máximo y su mínimo en K.

De�nición 8. (Derivada Parcial) Se de�ne la derivada parcial de f con respecto a xj en x0 como

∂f

∂xj
(x0) = ĺım

h→0

f(x0 + hej)− f(x0)

h

donde ej es el vector (0, ..., 1, ..., 0) con un 1 en la componente j.

De�nición 9. (Diferenciabilidad) f se dice diferenciable en x0 si existen todas las derivadas parciales

de f en x0 y

ĺım
x→x0

‖f(x)− f(x0)−Df(x0)(x− x0)‖
‖x− x0‖

= 0

donde Df(x) es una matriz tal que (Df(x))ij = ∂fi
∂xj

(x)

De�nición 10. (Aproximación Lineal) Si f es una función diferenciable entonces la función

L(h) = f(x0) +Df(x0)h

es una aproximación de primer orden de la función f cerca de x0.

Teorema 4. Sea f : A ⊆ Rn → Rm una función tal que existen sus derivadas parciales y son continuas

en un punto x0 ∈ A entonces f es diferenciable en x0

2. Problemas

1. a) Considere el conjunto

A = {(x, y) ∈ R2 | 1 < x2 + y2 ≤ 4} ∪ {(0, 0)}

1) Encuentre el interior, adherencia y frontera de A.

2) Determine si A es abierto, cerrado o ninguno de los anteriores.

b) Sea f : R2 → R3 de�nida por

f(x, y) =

 x2y + exy

x+ y2

sen(xy)


Demuestre que f es diferenciable en el punto (1, 0) y encuentre su matriz derivada (jacobiana)

en este punto.

2. Encuentre la ecuación del plano tangente a la super�cie

S = {(x, y, z) ∈ R3 | f(x, y, z) = a+ b+ c}

donde f : R3 → R está de�nida por

f(x, y, z) = ax2y + by2x+ cz2x

3. Sea f : R2 → R dada por

f(x, y) =


xysen(x)

x2 + y2
si (x, y) 6= (0, 0)

0 si (x, y) = (0, 0)

a) Estudie la continuidad de f(x, y)

b) Determine, si existe, la derivada direccional f ′((0, 0); e) donde e = (e1, e2) tal que ‖e‖ = 1
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