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Clase Auxiliar 3

Diferenciabilidad de funciones en R

INGENIERIA

» Def.- Sea Q C RY un abierto y u : Q — R una funcién. Decimos que u es Holder continua de
exponente o > 0, si existe K > 0 tal que:

u(@) —uy)| < Kllz —yl|* Vz,yeQ
Defina el conjunto

CY() :={u:Q — R/ u es Holder continua de exponente « € (0,1)}

En el caso o =1 se dice que la funcién u es Lipschitz de constante K.

P1.- a) Caracterice al conjunto C*(€2) cuando & > 1 y € es conexo, estimando el tamano de sus
derivadas.

b) Sea f:R™ — R™ una aplicacién lineal f(x) = Az. Demuestre que Vz € R" la derivada de f
en z es la misma aplicacion lineal Df, : R™ — R™, dada por Df,(h) = Ah.

¢) Sea g:R™ — R una forma cuadratica g(z) = 2' Az, con A € M, (R) cualquiera. Demuestre
que Vz € R" la derivada de g en z, es la aplicacion lineal Dg, : R® — R dada por

Dg,(h) = 2 (A + A")h

,Cémo queda la derivada si A es una matriz simétrica de n x n?.
{Qué se recupera en el caso que n =17

d) Sea (-, - ) :RY x RN — R el producto interno usual en RY dado por (z,y) = vazl T3
Demuestre que { -, - ) es derivable en R?Ny de hecho su derivada en el punto (zg,%o) es una
forma bilineal D( -, - }(zo,y0) : RY x RN — R dada por

D(-, - >(J?0,yo)’(h,k) = (zo, k) + (h, yo)

P2.- Calcule el gradiente de las siguientes funciones a valores reales:

. _ 22,2 .. - TYyz o 2
i) flz,y,2) =ze Y ii) g(z,y,2) = 212t iii) q(z) = |||
. 1 1
iv) k(z) = ||| v) o(x) = Vn 23

n(n—2)a, a2’
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P3.- Calcule la matriz derivada (Jacobiana) de las siguientes funciones a valores vectoriales:

)

= (;1;
= (we® + cos z, wcoshz ,senw + e*)
= (

)[R =R, f(z,y)
ii) g: R2 =5 R?,  g(w,2)
iii) h:R? = R3  h(u,v)

)

iv) p:R3 = R3,  p(r,0,¢) = (rcosfsing, rsinfsing, rcos @)

Y
uve', arctanu - v, buv?)

P4.- Sea f:R? — R una funcién dada por:

1 siz=0V y=0
f(:c,y)—{ 0 en otro caso.

Pruebe que f posee derivadas parciales bien definidas en (0,0), esto es, que existen los nimeros

of of

8—(0, 0)y a—(O,O)7 sin embargo f no es diferenciable en (0,0). jPuede ocurrir esto?
Z Y

P5.- Considere las funciones f : R2 — R y A : R — R? dadas por

3

LY i (t,t?senl) sit#0
f(x,y) _ 3?4 + yQ S1 (:c,y) 7é (0’0) )\(t) _ t
0 si (z,y) = (0,0) (0,0) sit=0

a) Determinar para ciales direcciones existe la derivada direccional de f en (0,0).
b

)

) Encuentre las derivadas parciales de f donde existan.
¢) Muestre que A es diferenciable en ¢ = 0.

)

d) Estudie la diferenciabilidad de f o A en t = 0. Concluya acerca de la diferenciabilidad de f en
t=0.

P6.- Encuentre la derivada direccional de f(x,y,2) = xyz en la direccién dada por el vector velocidad
de la hélice
7(t) = (cos(3t), sin(3t), 3t)

s

ent:§
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