Anaélisis Matematico Il (CB0OO1) - Tablas y formularios Calculo diferencial

Calculo diferencial

Cuando se usa. Todo el Ter parcial (TP lll a V): continuidad y diferenciabilidad, derivadas direccionales, plano
tangente, regla de la cadena, funciones implicitas, Taylor y extremos. Trampa tipica. Dar vuelta una implicacién:
que existan las parciales, o todas las direccionales, no asegura ni la continuidad. Y calcular la derivada direccional
con un vector que no es versor.

Si f cumple en | entonces La reciproca falla: contraejemplo en el origen (f(0, 0) = 0)

A

feC' enun f es diferenciable en A (® + y?) sen(1/V(x® + y?): diferenciable en el origen, con parciales
entorno de A gue no son continuas alli

f diferenciable f es continua en A V(x* + y?): continua y no diferenciable (ni siquiera tiene parciales en
en A el origen)

f diferenciable existen todas las derivadas X}y/(x® + y?): todas las direccionales valen 0 = Vf(0) - v (son lineales

en A direccionales y f'(A, V) = en V), pero no es continua (vale %2 sobre y = x?). Con x%y/(x* + y?) las
V{(A) - v (lineal en v) direccionales existen (a’/b si b # 0, 0 si b = 0) pero ni siquiera son
lineales

f diferenciable existe el plano tangente al

enA gréfico y vale f(A + H) = f(A)

+ Vf(A) - H
existen f'y(A) y nada mas: ni continuidad xy/(C + y?): f, = f’y = 0 en el origen y no es continua (vale /2 sobre y
Fy(A) = X)

Como se decide la diferenciabilidad

Para probar que no es diferenciable alcanza con una de estas: no es continua, falta alguna derivada
direccional, o f'(A, V) # Vf(A) - V para algln versor. Para probar que si: que sea C' en un entorno, o la
definicién: limy_g [f(A + H) — f(A) - Vf(A) - H/||H|| = 0.

Derivada direccional y Férmula

gradiente

Definicién (v versor) f(A, V) = limp_q [f(A + h V) - f(A)I/h

Si f es diferenciable en A f'(A, V) = Vf(A) - v; para un vector v cualquiera, primero v = \7/||\7||

Maxima y minima maxima [|Vf(A)|| en la direccidon de Vf(A); minima —||Vf(A)|| en la de —Vf(A); nula en las

direcciones perpendiculares a Vf(A)

Gradiente y nivel Vf(A) es perpendicular a la curva o superficie de nivel de f que pasa por A
Aproximacion lineal f(A + H) = f(A) + Vf(A) - H
Superficie Normal n en Plano tangente Recta normal | Requiere

Po
Grafico z = f(x, y), Po = (Xo, | (fy, f‘y, -1) en z = f(xo, Yo) + f'y(Xo, Yo)(X = Xo) + )2 =Po + A (fy, f diferenciable en
Yor f(xo. yo)) (Xo, Yo) ' (X0, Yo)(y = Yo) fy, =1) (Xor Yo)
Nivel F(x, y, z) = 0 VF(Po) VF(Po) - (X - Po) = 0 X =Py + A FeC, VF(Pg) # 0

VE(Po)

— - — -

Paramétrica X(u, v), Po = X | X', x X', en (U, | n- (X = Pg) =0 X =Py +A F1 X diferenciable, n #
(uo, Vo) Vo) 0



Ej.z=x>+y*en (1,2 5):normal (2,4, -1),plano z = 5 + 2(x — 1) + 4(y — 2). Las tres formas dan el mismo plano.
En R? lo mismo baja un escalomi¥fbxstygpes narmal anlaletirva demivel yia rectadangente es Vf(xo, yo) - (X — Po) = 0.

Regla de la cadena @ Férmula

General:h=fog Dh(A) = Df(é(A)) ;Da(A) (producto de matrices jacobianas). Hipdtesis: 5 diferenciable en Ay f
diferenciable en g(A)

z = f(x(t), y(t)) Z'(t) = f X'(t) + f’y y'(t), con f',, f‘y evaluadas en (x(t), y(t))
z=1fx(u V) y(u,v))  zy=f Xy +fyyy-zy = fiux, +fyyy
Segunda derivada (f | 2"y, = 'y (X )* + 2 ' X'y Yy + F'yy V') + F Xy + Fy Y'uu Fix y fy también son compuestas:

2 .
e C) se derivan otra vez con la cadena

Funcién implicita Hipotesis en P, Derivadas

F(x,y) = 0 definey = | F€e C" en un entorno, F(P) = 0, y' = —F’X/F’y

y(x) Fy(Po) # 0

F(x,y,z) =0definez FeC' enunentorno, F(P)) =0, |z, = -F/F,- zy = -Fy/F,

=z(x, Y) F',(Po) # 0

{F=0,G=0}define F GeC!seanulanenPoydF, y - _0FEGOx2 . __0FG/ONX Epiapractica:

y = y(), Z = z(x) G)/Ay,2) = F, G, - F, G\ #0 ROl 2) ofF, G)/oly, z) o
deriva las dos ecuaciones respecto de x y resolvé el sistema
lineal eny’, '

Taylor Férmula

Orden 2 en dos variables, A = (xo, o), h = x = o, k = | P, = f(A) + f,(A) h + f’y(A) k + Y2 [ (A) h® + 2 f”Xy(A) hk+

- yo (f € C* en un entorno " 2
Forma matricial P, = f(A) + Vf(A) - H + 2 HT Hf(A) H, con Hf la matriz hessiana y
H = (h, k)
Desarrollos de una variable (para componer) el=1+u+u?2+U36+u24+ .. -senu=u-u/6+

u?/120 — ...-cosu =1 - u?2 + u*/24 — ...
In1+u)=u-u¥2+u¥3-u"4+..-1/1-uw=1T+u+u’+
u*+ ..-arctgu=u-u¥/3+u’5- ..
T+u¥=1+aqu+ad-1/2->+..-v1+u=1+u/2-

u?/8 + ...
Hessiano en un punto critico i Conclusion
de f(x, y)
A=y fyy = (fy)? > 0 >0 minimo local
A>0 <0 méximo local
A<O0 cualquiera | punto silla
A=0 no decide: x* + y* tiene minimo en el origen y x* + y? no tiene extremo,

yenlosdosA=0

Tres variables, con los menores principales A, = f',,, A, (determinante 2x2 de arriba a la izquierda) y A; = det Hf:

todos positivos, minimo; signos -, +, —, maximo; A; # 0 sin ninguno de esos dos patrones, punto silla; A; = 0, no
decide. Con autovalores de Hf: todos positivos, minimo; todos negativos, maximo; de signos opuestos, silla.

Extremos con Planteo Hipotesis
restricciones



Lagrange, una
restriccion

Lagrange, dos
restricciones (curva en
R?)

Absolutos en un
compacto

Distancias

Vf(P) = AVg(P), g(P) =0 f,ge ', Vg(P) # 6

Guia de estudio no oficial, no vinculada a la FIUBA, a la UBA ni a la catedra.

Vf=AVg+puVh,g=0,h=0 Vg y Vh linealmente
independientes en P

candidatos: puntos criticos interiores, extremos sobre el f continua en un conjunto
borde (Lagrange o parametrizando), esquinas del borde. cerrado y acotado: los absolutos
Se comparan los valores existen

minimiza la distancia al cuadrado (mismos puntos, cuentas
sin raiz)



