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1. Resumen

Teorema 1 (Regla de la Cadena). Sean f : A ⊆ Rn → Rm, g : B ⊆ Rm → Rp, f diferenciable en x0 ∈ A, g
diferenciable en f(x0) ∈ B. Luego, g ◦ f : A ⊆ Rn → Rp es diferenciable en x0 y

D(f ◦ g)(x0) = Dg(f(x0))Df(x0).

Teorema 2 (Teorema de Schwarz). Sea f : A ⊂ Rn → R una función dos veces diferenciable en A. Si las segundas

derivadas parciales son continuas en x0 ∈ A, entonces:

∂2f

∂xi∂xj
(x0) =

∂2f

∂xj∂xi
(x0), ∀i, j = 1, · · · , n.

2. Problemas

P1. Sea f : R → R una función diferenciable tal que f(0) = 0, f ′(0) = 1 y g : R2 → R función

diferenciable tal que ∇g(0, 0) = (1, 3)T . Considere la función h : R3 → R de�nida por:

h(x, y, z) = g(f(x) + f(y)2, f(x) + f(y)2 + f(z)3).

Encuentre el vector ∇h(0, 0, 0).

P2. Para una función f : R2 → R considere la ecuación diferencial en derivadas parciales:(
∂f

∂x

)2

+

(
∂f

∂y

)2

= e4x sin2(y).

El objetivo de este problema es encontrar una solución f(x, y) de la ecuación planteada, de�nida en

todo R2. Para ello proponga una solución del tipo:

f(x, y) = g(ex cos(y), ex sin(y)),

encuentre una ecuación para g y resuélvala.

P3. Sea f : Rn → R una función dos veces diferenciable. Se de�ne el laplaciano de f como:

∆f =
n∑

i=1

∂2f

∂x2i
.

Y la ecuación de Laplace:

∆f = 0.

Suponga que u : R2 → R, función dos veces diferenciable, satisface la ecuación de Laplace. Pruebe

que v(s, t) = u(st, 12(s2 − t2)) también satisface la ecuación de Laplace.
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P4. Suponga que F : R2 → R de clase C2 satisface la ecuación diferencial:

y2
∂2F

∂x2
− x2

∂2F

∂y2
= 0,

y considere el cambio de variables u(x, y) = y2−x2

2 y v(x, y) = y2+x2

2 . Pruebe que la ecuación se

transforma en:

2(v2 − u2)
∂2F

∂u∂v
= u

∂F

∂v
− v

∂F

∂u
.
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