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Funcion real dependiente de varias variables reales

Se define una funcién real de n variables reales como una aplicacion f:ScR* =R
que asigna a cada punto X= (.xl,x:,...,x,_} perteneciente al conjunto S < R* un tnico valor
real v que pertenece a R El elemento y € B | que se escribe y= f(x)= f(x,,x: ,---,JC‘)_. esla

imagen de x por f yel conjunto S = R" es el dominio de 1a funcién ¥ &

Esta funcidon o campo escalar es una transformacion de un punto X= ( xl,x:,...,xg)

sobre uneje f en R

Variables: Puntos x= {xlax::"‘txg) :

Distancia entre 2 puntos x: d(_x,x' )E J(x.. —x':)2 +(Jr2 - x'zf et (x. - Jr'..)2

Entorno de un punto perteneciente a 2.": N (x';r} conjunto de todos los puntos x mas

cercanos a X que 7 .es decir tales que a(x,x') <r.
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Dominio e imagen de un campo escalar

Campo escalar: z(x,y)=1, 1-x* —

Definido para el conjunto de puntos S =1{(x,¥)eR?/ x? + 7 <1}
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Representaciones de un campo escalar RZ - R
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Limites y continuidad

Sea la funcién f(x:,xz,...,x.)=f(x). Se dice que fi{x) tiene un limite L cuando

X =X,..X;,....X, tiendea X* =Xx",X",....x",, y seescribe /im f(x)= L siparacada >0 (no

b o g

importa cuan pequeiio) existe un correspondiente & ( g ,x') >0 talque lf( X)— ll < & siempre
que 0 < lx - x'l < d . Es decir, f{x) se puede acercar arbitrariamente a L haciendo x suficien-

temente cercana a x.

Sea la funcién f(xl,x,,...,x,)=f(x)_.se dice que f{x) es continua en x" si gnrf(x)=f{x')

Para el caso de funciones de dos variables se tiene que:

Si lim f(x,y)zL

x.y —)( a,b)

Si existen los limites [lim f (x, y)/\ ling 5 (x, y) , entonces

xX—a

lim [lim flx, y)] - lim{ lim £ (x, y)]

x—al Y% y=b| xsa
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Derivadas Parciales de Funciones Reales de dos variables

Sea f (x, y) una funcién real de dos variables reales independientes, x e ¥, definida en un

entorno de un punto X, = (xo, yo).

Si se mantiene y constante, es decir y = y,, entonces f (x, y) =f (x, yo) depende s6lo de x.

Si existe la derivada de f (x, yo) respecto de x para un valor x = X, entonces el valor de esta

derivada se denomina derivada parcial de f (x, y) respecto de x en el punto (xo, yo) y la nota-
cién que se emplea generalmente es & f /O x o bien f, . Se tiene, por definicién de derivada,

- f(xo +Ax, J"'o)‘f(xo :J’o)

A‘x-)O Ax

En forma similar se define la derivada parcialde z=f (x, y) respecto de vy ; ahora se mantie-

ne x constante, es decirigual a x,, y derivando f (xo, y) respecto de y. Entonces

aF o Fies f(xo=J’o+Ax)_f(xo:J’o)
ﬁy B AL\'—)O Ay

{x0.30)
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Derivadas Parciales de Funciones Reales de dos variables
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Derivadas Parciales sucesivas

Para un campo escalar dependiente de dos variables, las derivadas parciales Jf/fx y
Of /Oy se llaman derivadas parciales primeras, o derivadas parciales de primer orden. Si

estas funciones de (x, y) son derivadas una vez mas, se obtienen las cuatro derivadas parcia-
les segundas o derivadas parciales de segundo orden. La notacion utilizada es

2 2
a{"_a(&f):fn éf-é(éf]zfn

ox*  ox\ Ox Ox8y Ox\ Oy
azf_a[afj_f o“zf_o"(o“f]_f
Oyox oOy\ox) '® 5y oy\ay) ’w»

Se puede demostrar que si todas las derivadas involucradas son funciones continuas, entonces
las dos derivadas parciales cruzadas son iguales, de manera que no es problema el orden de
derivacion, o sea que

T S

Ox8y Oyox
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/Concepto de Derivada Direccional

Dado un campo escalar f:S— R, donde SC R ". Sean aun punto interior a S e y un vec-

tor unitario en R”. La derivada de fen a en la direccién de y se representa con el simbolo
i ’(a : y) y se define
im _ Slathy)-fla)

i ’(a ; y) =h——30 7 cuando este limite existe.

Enel casode que R” sea R, 1a expresion anterior se puede reescribir teniendo en cuenta que
las variables son X,y , la distancia h= J(x —a)2 + (y - b)2 , las componentes del vector y, unita-

rio, son sus cosenos directores, cosa Asena, las componentes de a son a = (a, b)
f(a+x cosa,b+y sen a))- f(a.b)

J(x—a) +(y-by

f'((a,b)(cosa,sen @)= {appep M .
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Diferencial de una funcion de dos variables

M Q=(I,}?+A}.~) R=(x+Ax,y)

Pl Ay
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