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P1. Considere el cambio de coordenadas parabólicas x = u2 − v2

2 y y = uv.

Muestre que si se define: g(u, v) = f

(
u2 − v2

2 , uv

)
, con f una función C2, entonces:

∂2f

∂x2 + ∂2f

∂y2 = 1
u2 + v2

(
∂2g

∂u2 + ∂2g

∂v2

)

P2. Sea f : R → R una función diferenciable tal que f(0) = 0 y f ′(0) = 1. Considere g : R2 → R diferenciable
y cumple que ∇g(0, 0) = (1, 3). Se define la función h como:

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

Encuentre ∇h(0, 0, 0)

P3. Se dice que una función f : Rn → R es homogénea de grado p si cumple:

f(λx) = λpf(x)

Para todo λ > 0 y para todo x ∈ Rn. Demuestre que si f : Rn → R es diferenciable y homogénea de grado
p, entonces:

x · ∇f(x) =
n∑

i=1

∂f

∂xi
(x)xi = pf(x)

Indicación: Estudie la función g(λ) = f(λx) y evalúe en un λ conveniente.

P4. Sea f : R → R y g : R → R dos funciones derivables. Defina z : R2 → R por:

z(x, y) = xf(x + y) + yg(x + y)

Pruebe que:
∂2z

∂x2 − 2 ∂2z

∂x∂y
+ ∂2z

∂y2 = 0
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Propuestos

P1. Sea f : R2 → R diferenciable y F (x, y) = f(f(x, y)2, y). Calcule ∂F (1,2)
∂y .

Sabiendo que f(1, 2) = 1 y ∇f(1, 2) = (4, 2)

P2. Considere las funciones f : R3 → R2, g : R2 → R y h : R2 → R definidas por:

f(x, y, z) = (x sin(z), y cos(z))

g(x, y) = y2 cos(x)

h(x, y) = −y ln(cos(x))

A partir de estas funciones se define la función φ : R2 → R2:

φ(x, y) = f(x + y, g(x, y), h(y, x))

Calcular Jφ(x, y) y concluya que: Jφ(0, 1) =
[
− ln(cos(1)) 0

0 2

]

Resumen

Regla de la cadena: Sea Ω ⊆ Rd y Λ ⊆ Rm, abiertos, f : Ω → Rm y g : Λ → Rk. Supongamos que f es
diferenciable en x0 ∈ Ω y que g es difernciable en f(x0) ∈ Λ, entonces gof : Ω → Rk es diferenciable en x0 y
además:

D(gof)(x0) = Dg(f(x0))Df(x0)

Corolario: Sea f, g como en el caso anterior, donde f(x) = (f1(x), ..., fm(x)).Entonces:

h(x) = g(f1(x), ...., fm(x))

Se tiene que:
∂h(x0)

∂xj
=

m∑
i=1

∂g(f(x0))
∂fi

∂fi

∂xj


