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TP N°6 - Regla de la Cadena. Derivacion implicita
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1. Temario

. Regla de la Cadena
. Derivacidn implicita
. Sistemas de ecuaciones de funciones implicitas

2. Resumen teorico

Regla de la Cadena
Primer caso:

Seaz = f(u,v),conu = g(x,y) y v = h(x,y), donde f, g y h son funciones diferenciables, entonces:
82_ 0z 8u+ dz 0dv
dx  du dx v ox
BZ_ dz 6u+ dz dv
dy ~ ou dy ov dy
donde:
x,y: son las variables independientes
u, v: son las variables intermedias
z: es la variable dependiente

Para recordar la Regla de la Cadena es util el diagrama en ramas (o diagrama de arbol). Se dibuja la variable
dependiente. Luego a partir de ella se dibujan ramas hacia las variables intermedias, y desde cada una de las variables
intermedias se dibujan ramas hacia las variables independientes:

En cada rama se escribe luego la derivada parcial correspondiente, que es la derivada parcial de la variable que esta
antes de la rama respecto de la variable que esta después de la rama. Por lo tanto queda:
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Para calcular la derivada parcial de z respecto de x (por ejemplo) se calcula el producto de las derivadas parciales de
cada rama desde z hasta x , y luego se suman los productos:

ou

X
a9z //
. u==-.
a Ss-
" ou~~~-~__
z o g resultando: 0z _ Oz Ju, 0z Qv
v X ’ ax  ou dx = v ox

ax
9z

v v ~~\517-.__~.
2y Yy

Se puede construir un diagrama en ramas para cada uno de los casos que se exponen a continuacion.

Segundo caso

Seaw = f(u,v,r), conu=g(x,y,z), v=nh(x,y,z) yr =k(x,y,z) donde f, g, hy k funciones son diferenciables;
entonces:

ow ow Jdu Ow Jdv oOw Or

ox " 9w ox " ov ox ' or ox

ow oOw OJdu Ow Jdv Ow Or

Fie %.E+ a—v.5+ P

ow oOw Jdu Ow dv Jw Or

9z 9u 0z ov 0z or oz
Tercer caso

Seaw = f(x,y,2),conx = g(t),y = h(t) y z = k(t) donde f, g, h y k son funciones diferenciables; entonces:
dw 0w dx ow dy oOw dz
At xdt oy ac T oz @
Observacidn: esta derivada se puede interpretar como la razéon de cambio de w con respecto a t cuando el punto

(x,y,z) se desplaza por la curva C cuyas ecuaciones paramétricas son x = g(t),y = h(t) y z = k(t). Si, por
ejemplo, w representa la temperatura en el punto (x,y,z) la funcién compuesta f[g(t), h(t), k(t)] representa la

. dw . .
temperatura sobre la curva C y la derivada s representa la razén a la cual la temperatura cambia a lo largo de C
respecto de t.

Derivacion implicita
Primer caso

Si una ecuacion F(x,y) = 0 determina implicitamente una funcién derivable f de una variable independiente x tal que
y = f(x), entonces:
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dy _ E(xy)
dx E,(x,y)

Para deducir esta ecuacion se supone que F(x,y) = 0 define a y implicitamente como una funcién de x. El teorema
de la funcién implicita proporciona condiciones en las cuales es valida esta suposicion. Establece que si F(x,y) se
define sobre un disco que contiene a (a, b), donde:

. F(a,b) =0,
e FE(ab)#0,
e  F,yF, son continuas sobre el disco

entonces la ecuacion F(x,y) = 0 define a y como una funcién de x cerca del punto (a,b) y la derivada de esta
funcién esta dada por la ecuacién antes indicada.

Segundo caso

Sea ahora una ecuacioén F(x,y,z) = 0 que determina implicitamente una funcién diferenciable f de dos variables
independientes x e y tal que z = f(x,y) paratodo (x,y) en el dominio de f, entonces:

9z F(xy,2)
dx ~  FE(x,y,2)
0z F(xy,z)

dy E(xy,2)

Nuevamente, otra formulacidén del teorema de la funcién implicita, proporciona condiciones en las cuales es valida
esta suposicion. Establece que si F(x, y, z) se define sobre una esfera que contiene al punto (a, b, ¢), donde:

. F(a,b,c) =0,
e F(abc)#0,
e F, F,yF, soncontinuas dentro de la esfera,

entonces la ecuacion F(x,y,z) = 0 define a zZ como una funcién de x e y cerca del punto (a, b, ¢) y esta funcidn es
derivable, con derivadas parciales dadas por las expresiones anteriores.

Sistemas de funciones implicitas
Primer caso

Sean | ) ) {F(x,y,z)=0
ean las ecuaciones: G(x,y.2) =0
E(x,y,2z) Fl(xyz)

con:
Gy(x,y,2z) Gy (x,y,2)

que determinan implicitamenteay = f(x) yz = g(x), siendo F, G, f y g funciones diferenciables; entonces:
supongamos a F(x,y,2) y G(x,y, z) , como funciones de x,y, z donde
X=x
{y =f(x)
z=g(x)

La composicion de funciones determina a F' y G como funciones de una variable x, de la siguiente manera:

{Hnﬂ@g@ﬂ=o
Glx, f(0), g(x)] = 0
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En consecuencia, podemos determinar sus derivadas totales respecto de x mediante la Regla de la Cadena, dado que
F,G,f yg sonfunciones diferenciables. Se tendra:

dF O0F dx OF dy OF dz
dx T ox dx 9y dx 9z dx
dG 0G dx 0G dy 0G dz
\dx ~ox “dx " 9y dx " 9z ‘dx

dx L . . P
Como e 1, podemos escribir las ecuaciones anteriores de la manera siguiente:

J0F dy O0F dz JdF
3y dx "9z dx ox
0G dy 0G dz aG
oy dx T oz dx . ox

L. d dz
Se trata de un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas: d_y ' Ix
X X

. 1
gue se puede resolver mediante la Regla de Cramer:

-E(x,y,2) F(xy,2)
dy_ —Gx(x,y,z) Gz(xryrz)

dx  |F(xy,2) F(xy2)
Gy(x,y,2) Gy(x,y,2)
Fx,y,2) —F(x,2)
dz  |G,(x,y,2) —G,(x,y,2)
dx  |F(xy,2) E(x,y,2)

Gy(x,y,2) Gy(x,y,2)
Definiendo al Jacobiano de F y G respecto a las variables y y z, como el determinante:

a(F,G)
0(y,z)

E,(x,y,z) F(xy,2)
Gy(x,y,2) G,(x,y,2)

y reemplazando los restantes determinantes por sus respectivos Jacobianos, resulta:

a(F,G)
dy _ awa
dx ~ ~ 9C0
0(v.2)
a(F,G)
dz _ oo
dx  0F.6)
9(y,2)

Segundo caso

F(x,y,u,v) =0

Sean las ecuaciones: {G(x,y, u, 17) -0

1 . , .z . . . .
Se recomienda a los alumnos repasar los métodos de resolucidén de sistemas de ecuaciones lineales, en particular la
Regla de Cramer.
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| EGxy,uv)  E(xy,u,v)

con: G, (x,y,u,v) G,(x,y,u,v)

que determinan implicitamente a u = h(x,y) y v = k(x,y), dos funciones diferenciables de las variables x e y, y
sean F(x,y,u,v)y G(x,y,u,v) funciones diferenciables.
Supongamos a F(x,y,u,v) y G(x,y,u,v) funciones de x, y, u, v donde:
X=x
y=y
u=h(x,y)
v=k(x,7y)
La composicién determina a F y G como funciones de x e y de la siguiente manera:
{F[x,y, h(x,v), k(x,y)] =0
Glx,y, h(x,y), k(x,y)] = 0

Por lo tanto se puede aplicar la Regla de la Cadena, derivando ambas respecto de x.

J0F O0F 0x O0F dy OF Ou OF ov
—=— . —+ — .=+ —.—4+—.—=0
Ox Ox 0x Jdy 0x Ou 0dx Ov Ox
0G 090G 0x 0G dy 0G du 0G O0v
—=—.—+ —.—+ —.—+—.—=0
dx Ox 0Ox dy Ox Ou 0x Odv Ox
Teniendo en cuenta que o _ 1, W _ 0 resulta:
0x 0x
0F odu 4 JoF odv _ oF
du "dx  ov dx  Ox
0G odu + 0G ov _ G
du "dx v ‘ax  ox
; . L, du dv
Se trata de un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas: T dr
Aplicando la Regla de Cramer:
—F.(x,y,u,v) FE,(x,y,u,v) AEC)
a_u _ —Gx(x,y, u, 17) Gv(xryrur 17) _ a(x,v)
dx |E,(x,y,u,v) E(x,y,uv)|  9FG)
G, (x,y,w,v)  G,(x,y,u,v) o)
E,(x,y,u,v) —E.(x,y,u,v) AFG)
W _ G,y uv) —GHywuv)  sux
ax |E,(x,y,u,v) E(x,y,u,v)|  9FG)
G, (x,y,u,v) G,(x,y,u,v) 8wy
Si ahora derivamos F y G respecto de y:
OF OF 0x OF dy OF Ou  OF 617_0

060G 0x 0G 6y+66 6u+66 617_0
(0x ~ ax "oy  ay ‘ay du dy odv dy
0x dy _

Teniendo en cuentaque — =0, —=1:
q ay ’ ay
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(oF ou oF ov_ oF
46u'6y ov "ay dy
0G du 0JG dv aG
5 3y " v 3y~ "oy
Se trata de otro sistema de dos ecuaciones con dos incdgnitas: Z—; ) Z—:

Nuevamente, aplicando la Regla de Cramer

-E(x,y,uv) F(xyuv) 2.6)

a_u _ _Gy(x:y:u: 1]) G,,(x,y,u, 1]) _ a(y,v)
ady E,(x,y,u,v) E,(x,y,u,v) a(F.G)
Gu (x’ y’ u’ v) G’U (x’ y' u' v) a(u'V)
E(,y,uv) —E(xyu,v) 8(F.6)

o _ |G(yuv) =G0y uv)|  Fay
ay |EGyuwv) Eyuwv)|  9FG
G, (x,y,u,v) G,(x,y,u,v) owv)

Resultando finalmente:

a(F,G) d(F,G)
ou _ a(xv) . du _ a(y,v)
ox  FG ' gy 0F®)
a(u,v) a(u,v)
a(F,G) a(F,G)
@ _ a(wx) | @ _ a(wy)
ax  9FEG ' gy  0FG)
a(u,v) a(u,v)

3. Ejercicios resueltos

1) Seaz = f(x,y) = x%y + 3xy* donde x = g(t) = sin(2t) ; y = k(t) = cos t, determine % cuando t = 0.

Como f, g y k son diferenciables en todo R?, entonces:
dz 0z dx 0z dy
dt~ ox'dt ' 9y dt
Es decir:
dz
dt

Esta expresidn contiene tres tipos de variables:

(2xy + 3y*) [2 cos(2t)] + (x% + 12xy3)(—sint)

. t: es la variable independiente
e X, y:son las variables intermedias
e  z:eslavariable dependiente

Observacidn: el alumno construira el respectivo diagrama en ramas.

Si quisiéramos obtener la expresidn de la derivada para cualquier valor de t, procedemos a reemplazar las variables
intermedias, en funcidn de las variables independientes:
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dz
dt

= [2sin(2t) cos t + 3 cos*t] [2 cos(2t)] + [sin?(2t) + 12sin(2t)cos3t](— sint)

En cambio para resolver el caso numérico propuesto, no es necesario escribir las expresiones de x e y en términos de
t. Simplemente como cuando t = 0, setienex = sin0 =0y y = cos 0 = 1, resulta:

dtli—o

dz

- =6

2) Seaz=f(uv)= e'sinvdondeu= g(x,y) = xy?;v=h(x,y) = x%y. Determine% Y o5

=(0+4+3)(2cos0)+ (0+0)(—sin0) =6

0z
dy

Como f, g y k son funciones diferenciables en todo R?, aplicamos la Regla de la Cadena. Ayudandonos con el

diagrama en ramas obtenemos:

ou

— x
0z /d‘/
— u ===
a -
u a_u_‘~\

, v 7 o _ oz w0z dv
v x ax  ou ax  ov ox
ax

9z

v v “‘av~_~_‘
2y y
B

az __‘_,ax-—"

— u

a

u %

, o 7 o _ oz w0z v
v X dy  ou ‘dy v dy
ox ----

D Jp-.

av v x

ay y
Entonces:

0z ) )
P (e"sinv) (y ©) + (e“cos v)(2xy)
x
prvie (e“sin v) (2xy) + (e%cos v)(x?)
y

Estas expresiones contienen tres tipos de variables:

e X, y:son las variables independientes
. u, v: son las variables intermedias
e  z:eslavariable dependiente

Reemplazamos las variables intermedias en términos de las variables independientes:

Pagina 7 de 14



Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional La Plata
Catedra: Analisis Matematico II

gE=R TP N° 6 - Ciclo Lectivo: 2018
0z 2,.xy% o; 2 xy? 2
o =Y e sin (x?y) + 2xye*¥ cos (x*y)
0z 2 2
9y~ 2xye*¥ sin (x?y) + x2e*¥ cos (x2y)

3) Seaw= f(u,v,r) = utv+ v?r3, donde:

u=gx,yz2) = xye*
v=nh(xy,z) =xy*e*
r=k(x,y,z) = x*ysinz

. d
Determine % cuandox=2,y=1,z=0.

Como f, g, hy k son diferenciables en todo R3, entonces:

ow  ow 6u+ ow 6v+ ow or
dy  ou ‘dy adv ‘dy or dy
= (4udv)(xe?) + (u* + 2vr¥)(2xye=?) + (3v?%r?)(x? sin z)

. ., dw . .
Si deseamos obtener la expresion de > para cualquier valor de x,y,z procedemos a reemplazar las variables

intermedias por sus expresiones en funcion de las variables independientes:

aw
y [4(xye”)®(xy*e ?)](xe”) + [(xye’)* + 2(xy*e ?)(x%y sin z)3](2xye )

+ [3(xy?e )% (x*y sin z)*](x? sin z)

Pero para calcular la derivada parcial con valores numéricos indicados en el enunciado, no es necesario expresar las
variables intermedias en funcion de las variables independientes:

Cuandox=2,y=1, z=0,tendremosu =2 ,v =2yr = 0, de modo que:

ow
- (64)(2) + (16)(4) + (0)(0)

ow =192
dy

4) Sea g(s,t) = f(s* —t%,t> —s%), en la que f es una funcién derivable; demuestre que g(s,t) satisface la
ecuacion:

t—+s—=0
a at
Sean:
{x=52—t2
y=t2—g?

Entonces: g(s,t) = f(x,y) y por la Regla de la Cadena:

dg _of ox of dy _of of
ds ~ ox '65+ dy ds  ox ((29) + By'( 2s)
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dg _ af ox Odf dy Of af
E—a.a'ﬁ'@.ﬁ—— ( 2t)+— (Zt)
Por lo tanto:
ag ag B of af) < of af)
tas+ S at—(Zstax—Zstay + —251:a +25tay
dg dg
tg-ﬁ- S F =0

5) Siz= f(x ¥) es una funcién con derivadas parciales de segundo orden continuas con x = 12 + s? e y = 2rs,

az 9* z
calcule —y

La Regla de la Cadena da:

0z 0z 0x 0z Jdy 62

0z
§=$§+@a (2)+— (ZS)

Ahora derivamos nuevamente, aplicando regla de la derivacion para el producto de funciones:

622_6<2 0z o az)_zaz ) a<62)+2 6(62)
a2 ar\“ax T %oy ax " “Tar\ox) T “*ar\ay

Pero aplicando la Regla de la Cadena:

d (62)_ 0 <az)ax+ 0 (6 )ay 622(2 )+
ar\ax) ~ ox\ax)ar Tay\ox)ar ~ axz
2

6(62)_6(62)ax+6<6 )ay 62(2)+ 622(2)
ar\ay) ~ax\ay)ar Tay\ay)ar = axay T ayzt

Sustituyendo en la anterior:

2

z 2
——(25)

622_2 ~+2 (2) +2 622(2)+ 0°7 29)
e r r s 9xdy r 3y s
2 _29% 4 azz+8 0%z | 4297
oz~ “ox " ox2 T axay T 8y2

6) Determine la derivada de y respecto de x, si x3 + y3 = 6xy.
La ecuacidn dada puede escribirse como:
Flx,y)=x3+y* - 6xy=0
que define implicitamente a y = f(x). Por consiguiente, aplicando la regla de derivacion implicita obtenemos:

dy  F(,y)  3x*—6y  x*-2y
dx E,(x,y) T 3yY—6x  y?2-— 2x

dy  x*— 2y
dx ~  y?— 2x
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o9z 0z L3 3. ,3 —
7) Determine =Vay SX +y’+z°+6xy=1

Sea F(x,v,z) =x3+ y3+ 23+ 6xyz — 1 = 0. Esta ecuacién determina implicitamente la funcién z = f(x,y) de
dos variables independientes. En consecuencia:

0z E(xyz) = x*+ 2yz
dx  E(x,y,z)  z%+ 2xy

0z EK(xyz2) y? + 2xz
dy  FE(x,y,z) = z2+ 2xy

8) Dado el sistema de ecuaciones:

Flx,y,2) =x3+2y®—-5z+1=0
Gx,y,z)=x—-y+2z3-4=0

dy dz
Hallar oV

Aplicaremos las expresiones para derivacion implicita de sistemas de ecuaciones:

a(F,G) d(F,G)
@y _ _xn | dz _ _ 8ex
dx - B(F,G) ’ dx - B(F,G)
0(y.2) 0(y.2)

Calculamos los Jacobianos:

a(F' G) _ Fy(x,y,z) FZ(X,y,Z) _ |6y2 -5 _ 18y222 -5
a(y;Z) Gy(xryrz) E(xlyrz) _1 322

a(F' G) — Fx(x;ylz) E(x;yrz) — |3X2 _5| — 9XZZZ + 5
a(x, Z) Gx(x'y' Z) Fz(x:y: Z) 1 3Z2

a(F,G) _ E(x,y,z) FEMy2) _ |6y2 3x2 —6y? 4 32
00, 6,0y Gy -1 1

Reemplazando:
dy 9x%z2 + 5

dx  18y2z2—5

dz 6y +3x’
dx ~ 18y%z2 -5

9) Dado el sistema de ecuaciones:
{F(x,y,u,v) =x—y?+ul+v3=0
Go,yuv)=x3+y—ut+v*=0
Hallar B_u, 6_u, il y 6_17.

Aplicaremos las expresiones para derivacion implicita de sistemas de ecuaciones:
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a(F,G) a(F,G)
a_u _ 0w . a_u _ _ 0Gwm
x a(F,G) ' dy - a(F,G)
a(u,v) a(u,v)
d(F,G) a(F,G)
6_17 __ 0wx) . 6_17 _ _ oWy
ax a(F,G) dy - a(F,G)
a(u,v) a(u,v)

Calculamos los Jacobianos respectivos:

Ry uv) FGyuv)| _ | 3u?

3v3| _ 2.3 3.2
G.(x,y,u,v) G,(x,y,u,v)l  |I—4u 4v3| = 12uvt 4+ 12uv

F(x,yuv) Flyuwv)|_|1

3V _ 43 quz.2
Ge(x,y,u,v) G,(x,y,u,v) T 132 4173| =4v 9x“v

E,0,yuwv) E(oyuv)

=|—2y 3v?
Gy (x,y,u,v)  G,(x,y,u,v)

1 4v3

= —8yv3 — 3v?

Ry uv) FE&yuv)| _ | 3u? 1 |= OuZx? + 4’
3x?

G, (x,y,u,v) G.(x,y,u,v) —4u3

E,(x,y,u,v E,(x,y,u,v 2

Gvan) RO 32 g g,
G,(x,y,u,v) G ,yuv)| [—4u3 1

Reemplazando en las expresiones generales, indicadas anteriormente, se tiene:

ou 493 — 9x2p? ou —8yv3 — 3v?
dx  12u?v3 +12u3v2 ' dy  12u?v3 + 12udv?
v 9u?x? + 4ud v 3u? — 8udy
0x  12u?v3+12u3vZ ' 9y  12u?v3 + 12udv?

4. Ejercicios de aplicacion

1. Razdn de cambio de la presion.

La presion P (medida en kilopascales), el volumen V (medido en litros) y la temperatura T (medida en 2 Kelvin) de
un mol de gas ideal estan relacionados mediante la ecuacion:

P.V=831T

Utilizar la Regla de la Cadena para determinar la razén a la cual cambia la presién P, cuando T es de 300 2K y
aumenta a razéon de 0,1 2K/seg, y el volumen V es de 100 litros y aumenta a razén de 0,2 L/seg.

Si t representa el tiempo trascurrido, medido en segundos, en el instante indicado se tiene:

T=3009K ; dT/dt=0,19K/seg ; V=100 Litros ; dV/dt=0,2 L/seg.
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., . T . .
La funcién a estudiar es: P = 8,31; . Entonces aplicando la Regla de la Cadena se tiene:

dP 9P dT 4P dV

dt AT dt Tav dt

dP 831 dT 831T dV

dt = VvV “dt V2 dt

dP 831 8,31 (300)

—=—.01) ——F——
dt ~— 100 (100)2

- = —0.04155 kPa/seg

0,2)

El alumno repetira el calculo si: dT/dt =-0,2 2K/seg y dV/dt=-0,1 L/seg.

2. Corriente en un circuito eléctrico.

El voltaje V en un circuito eléctrico sencillo disminuye lentamente a medida que la bateria se descarga. La
resistencia R del circuito se incrementa a medida que el resistor se calienta.

Mediante la Ley de OHM y la Regla de la Cadena, determinar cdmo varia la corriente eléctrica I en el momento
en que R =300 Q, variando a razén de 0,03 Q/seg, en tanto que el voltaje V es 32 Volts disminuyendo a razon de
—0,01 volt/seg.

De la Ley de OHM se obtiene: | =

Para los valores dados: V =32 volts ; dV/dt=-0,01volt/seg ; R=300Q ; dR/dt= +0,03 Q/seg.

Por la Regla de la Cadena se tiene:

da_ al dV+61 dR
dt = 9V 'dt 4R dt

dI 1 dv V dR

dt  R’'dt RZ? dt

a1 (—001)
dt ~ 300 3002

(0,03)

dr

& = —3,33x 1075 — 1,066x1075 = —4,4 x 10”5 Amperios/seg

3. Volumen de una caja.
El volumen V de un paralelepipedo rectangular esta dado por la funcién:
V(x,Y,2z)=xy.z
Se desea conocer la razén de cambio del volumen de la caja con el tiempo en el instante en que:
x=20cm variando a razén de —0,1 cm/min ;
y =14 cm variando a razén de + 0,2 cm/min ;
z=8cm variando a razén de — 0,2 cm/min.

Para determinar la razén de cambio del volumen con el tiempo, se aplica la Regla de la Cadena:
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dav. oV dx+6V dy+6V dz
dt ~ ax ‘dt  ady dt  az dt
dv dx dy dz

—_— = yz.d + Xz . dt+xy T

yri (14 cm)(8 cm) . (=0,1 min) + (20 cm)(8 cm) . (0,2M/_. ) + (20 cm)(14 cm) . (=0,2™M/ . )

dv
dt

NOTA: En todos los casos el alumno construira los respectivos diagramas en ramas.

3
= (-11,2+32-56)™M /mln— —35,2 om /min

5. Ejercicios propuestos

NOTA: En todos los casos propuestos, los alumnos trazaran los diagramas en ramas.

1) Empleando la Regla de la Cadena hallar % dependiendo del caso:

a) w=x+yz,x=t>+1y=2t-4z=t3
b) w=1r2-stgv, r =sen’t,s=cost,v = 4t
o) w= Jx2+y?+2z%2, x=tgt, y=cost, z=sent, 0< t<m/2
d w=x2y%2*x =2t + 1,y =3t-2,z =5t + 4
e) w=Inu+v),u=e?v=1t>—1t2
1 ¢
f) w=x3—y3,x=m,y—m

2) Empleando la Regla de la Cadena obtener las derivadas parciales que se indican y realizar el
correspondiente diagrama de ramas:

a a
a) %y—wdondew=r3+sz,T=Pq2,5: p*senq
ow dow ow
b) —-, 55V 5; dondew = xe” Y, x = arctg(r + st), y = In(rs + 3st)
c) Z—‘;vcuandow =r2+sv+t3,comr = x*+y*+z%s = xyz,v = xe¥,t=yz?
d) Z‘;”Z\g’y a0’ ,cuandow = x? +y?+2?,conx = psen@cosd,y = psen@send,z= pcos®

ow ow _ _ 2 2 _
e) Y ay,snw—usenv,u—x +y4v = xy.

3) Mediante derivacidn implicita encontrar %, donde y = f(x)

a) 4xy? —yx?+x3 —-5x+6=0

b) y*+3y—4x3-8x—1=0

o x4+ y?B3=4

4) Mediante derivacidn implicita encontrar — y Y. % donde z = f(x,y)

a) x%z2 +xy?— 123 +4yz—5=0
b) xe¥?—2ye*+3ze¥ =1
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) yx?+z2+cosxyz=4

5) Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones de funciones implicitas para hallar las derivadas que se
indican:

3 3 _
x°+2y° =5z+1=0
a) HaIIard—y yEsi: y 3
dx ° dx x—y+z>—-4=0
5 —
dx dy .. x>+y=t
b) Hallar R AT 2+ y3 =2
2 2 _
x“+y“+z=8
c) Hallard—y y dz si: 2 y 2
dx dx X —3y =z
2 _ a2 —
d) Hallar 2% 2 v v {3x 6y =u+v
ox ' 9y’ ox’ 0oy 4xu+2yv =20
du ou v v . (2cosxu-senyv = 0
e) Hallar—,—, —, — s
dx o0y’ ox' dy 4 e3xv + 5e2Vu =

6) Laproduccion de trigo en un afio dado, designada con la variable W, depende de la temperatura promedio Ty de
la precipitacién pluvial anual R. Los especialistas estiman que la temperatura promedio se eleva a razéon de 0,15
oC/afio, y que la precipitacién anual esta disminuyendo a razén de 0,1 cm/afio. También estiman que, a niveles de

W8,

., ow
produccién actuales, P 2y R

a) ¢éCudl es el significado de los signos de estas derivadas parciales?
b) Aplicar la Regla de la Cadena para determinar la razon de cambio de la produccién anual de trigo con el tiempo

ow
dada por a5

7) La presion de un mol de gas ideal se incrementa a razén de 0,05 kPa/seg y la temperatura aumenta a razon de
0,15 9K/seg. Utilice la funcion dada en el primer ejercicio de aplicacion resuelto y la Regla de la Cadena para
determinar la razén de cambio del volumen cuando la presién es de 20 kPa y la temperatura es de 320 2K.

8) El radio R y la altura h de un cilindro circular recto aumentan a razén de 0,01 cm/min y 0,02 cm/min,
respectivamente. Utilice la Regla de la Cadena para calcular la razén de cambio del volumen del cilindro con
respecto al tiempo, cuando R=8 cm y h =20 cm. Calcule ademas la razén de cambio del drea lateral del cilindro.

9) Los lados iguales y el angulo comprendido entre ellos de un tridngulo isdsceles varian a razén de 0,1 m/horay de
-1 2/hora, respectivamente. Utilice la Regla de la Cadena para determinar la razon de cambio del area del
triangulo en el instante en que la longitud de los lados iguales es de 20 m y el dngulo comprendido es de 609.
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